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PÉNALITÉS. 
et amélionez le 


facteur de puissance 
de votre installation 


en utilisant les 
CONDENSATEURS IMMERGES 
DANS LE PYRALENE ” 


F 


STABILITÉ PARFAITE 


INCOMBUSTIBILITÉ 
donc pas de risque 


CONDENSATEUR BT CONDENSATEUR HT 
d'INCENDIE MONOPHASÉ 13,8 OU 20 kVAR 


DE 2,5 A 12,5 kVAR 
TENSION SIMPLE MAXIMUM Vs 


CONDENSATEURS 


38, AVENUE KLÉBER - PARIS-16° - TÉL. : PASSY 00-90 
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PEIGNES Een AR 


Pour filières automatiques 
COVENTRY, GÉOMÉTRIC, 
PITILER ET SIMILAIRES 


/ 
IE 
OUTILLAGE CURIAL 


ÉPINAY - SUR - SE. 


OUTILLAGE CURIAL 


ÉPINAY- SUR - SEINE 


ÉPINAY-SUR- SEINE 


/ 


Soudeuse par pointsR.21 
toute entreprise prospère. 


Robuste, facile à manœuvrer, 
consommant peu, en service à des 
milliers d'exemplaires, la R. 21 est la 
”? machine outil indispensable à tout atelier” 


 SOUDURE ELECTRIQUE 


LANGUEPIN 
Cliché J P Sudre CUS à 28, RUI LOUSE- -LAUTREC, PARIS-17° - MARC. 02-10 


| 
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NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous cette rubrique QUESTIONS ET RÉPONSES, nous publions les demandes de renseignements adressées par 
nos abonnés et Les réponses à ces questions que d’autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 

Nous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptibles de répondre aux questions posées pour Les prier 
de bien vouloir faire parvenir à la Rédaction de « LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES », 92, rue Bona- 
parte, Paris (VI°-), tous documents susceptibles de rendre service aux abonnés qui ont sollicité ces renseignements. 
[ls assureront la continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique QUESTIONS ET 


RÉPONSES. 


Les réponses de nos abonnés qui présenteraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous lu 
rubrique RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIFR. 


QUESTIONS 
de nos abonnés 


N° #442. Dans l'article de M. Fane, 
chère « L'Exposition britannique de ma- 
nutention mécanique « paru dans le nu- 
méro de février 42, on signale une pla- 
teforme élévatrice » permettant à un hom- 
me et à son outillage d'atteindre faci- 
lement 6 à 10 mètres de hauteur et de 
pouvoir ainsi effectuer rapidement avec 
aisance et sécurité toute opération d'en- 
tretien », 

Vivement intéressé par cette réalisa- 
tion, je vous demande soit de me faire 
pürvenir une documentation complète 
avec croquis, soit de m'indiquer l'adres- 
se du fabricant de ce dispositif, 


N° 8443. Nous possédons deux pres- 
ses dans notre atelier : l'une 100 tonnes 
hydraulique par compression, l'autre 150 
tonnes mécanique à arcade, Pouvez- 
vous m'indiquer une formule simple pour 
calculer la force nécessaire pour embou- 
tir des pièces toujours cylindriques en 
connaissant le diamètre, profondeur d'em- 
bouti et épaisseur, tôle DPDD ou 
SPEDD ? 


N° 8444. Je viens vous demander 
s'il vous est possible de m'indiquer l'a- 
d'une maison vendant les vernis 
nécessaires pour la protection de pièce 
(Emaillage - Givré - Craquelé - Peintu- 
res plissées - Emaillage noir ) ? 


G. M. 


dresse 


N° 844s. Pourriez-vous me donner 
le nom du produit antirouille de couleur 


rouge que l'on met sur les outils tels que: 


forets, fraises, etc... 2 LT. 
N' 8440. Dans le numéro d'avril 

1953 (page 1260), vous décrivez un mas- 

que de soudage qui à été conçu pour 


laisser une complète Lberté d'emploi de 
la main gauche, le pointage des pièces 
étant rendu plus facile grâce à l'escamo- 
tage des verres de protection, 

Nous serions désireux de connaître le 
aom et l'adresse du fabricant ou du re- 


présentant en France 7 E. S 
N° 8447. Dans le numéro 12 (Dé- 

cembre 1952 )de la revue « La Techni- 

que Moderne », nous remarquons l’ar- 


ticle relatif à la transmission Lobrot. 
Cet appareil nous intéresse et nous 

vous serions obligés si vous pouviez nous 

dire où nous pourrions en trouver une 


description plus détaillée. P. M. 


N° 8448. Pourrait-on nous fournir 
une documentation sur la confection des 
tarauds spéciaux ? En particulier, 
nous désirerions être renseignés sur 

1° Le nombre de lèvres ; 

2° La valeur du détalonnage ; 

3” L'angle et la longueur des entrées 
(tarauds à main et machines utilisées 
sur différents métaux). 

4° Les caractéristiques des meules et 
conditions de coupe pour tailler les filets 


dans la masse (vitesse de rotation des 
tarauds, pronfondeur des passes). 
Er. 
N° 850. L'article du numéro 


d'avril de « La Pratique des Industries 
Mécaniques », intitulé « Le soudage à la 


molette de la toile métallique » nous a 
vivement intéressés. 

Nous sommes en effet un des produc- 
teurs les plus importants de toile métal- 
lique de France et le problème de la sou- 
dure À la molette vient justement de se 
poser à nous pour de très grands pan- 
neaux de toile métallique. 

Le débouché est insuffisant pour nous 
permettre d'envisager spécialement une 
machine pour ce genre de soudure. 

Or, nous n'avons pas réussi à intéres- 
ser de façonniers à la soudure à la molet- 
te des toiles métalliques. 

Nous voudrions donc tenter de pousser 
la solution de notre problème avec un 
constructeurs américain de machines à 
souder, si le matériel n'est pas trop im- 
portant, 

Vous est-il possible de nous donner, 
ou bien l'adresse exäcte de Welding En- 
gineer, revue à laquelle vous vous référez, 
à qui nous voudrions demander l'adresse 
du constructeur qui a fourni la Michigan 
Wire Cloth Ltd, ou bien encore, si c'est 
dans vos possibiltés, l'adresse du cons- 


tructeur auquel nous écririons directe- 
ment. G. 
N° 8451. — Nous relevons sur le nu- 


méro de mars 1953 de « La Pratique des 
Industries Mécaniques » (page 95) l’ar- 
ticle sur les scies à ruban à lame ronde 
en spirale Mapro Spiral et Tyler. 
Pourrait-on nous indiquer le construc- 
teur de ce matériel 2? L. M. E. 


N° 8462. Pourriez-vous nous don- 
ner quelques renseignements sur les Com- 
parateurs « Borletti » ? 


(Voir la suite page IV) 


Pointes à MISE 


« 


en CARBURE 


_ 


Des milliers de Références - Cônes Morse et Brown et Sharpe 


G. B. G. (Anciens Ets. GAUBAN) - 30, rue Eugène-Caron, COURBEVOIE - Déf. 17-26 


DE TUNGSTÈNE 


Equipez vos recti- 
4, fieuses et vos tours 
| avec nos pointes à 
mise en Carbure 

de Tungstène. 


DISPONIBLE 
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DURFERRIT 
ELECTROSELS 


36, Avenue Hoche - PARIS-8° - CAR 60-41 | 
Spécialiste du traitement des Métaux 
Met à votre disposition. 


… SON MATÉRIEL, 
SES PRODUITS, 
SA TECHNIQUE 


Pour vos traitements superficiels 
À sa station d'essais, 155, Boulevard de Verdun, COURBEVOIE (Seine), DÉF. 23-80, 


vous trouverez tous renseignements sur le nouveau traitement : 


la NITRUCOLORATION 


00 


Coupleur 


d'embrayage 


Limiteur 
de couple 


Reversible 


Demarrage 
o vide 
du moteur 


Simple 
robuste 
economique 


RAN/ZI-FRANCE 


- PARIS 8 - EUR. 48-25 


27, RUE DE CONSTANTINOPLE 


{ 
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RCEUSE SENSITIVE P 12 CAPACITÉ 15", 

Modèle d'établi : à partir de 66.000 f. | 
sur colonne : à partir de 83.000 f. 

i départ usine 


LA 


RÉPONSES 
de nos abonnés 


N° 8417 bis — La S.F.E.N.A. (Sté 
Française d'Equipements pour la Navi- 
gation Aérienne (25 à 29, rue du Pont, à 
Neuilly (Seine) serait susceptible de vous 
procurer, sur demande, toute documen- 
tation utile sur les moteurs à courant 
continu de 5 à 100 watts de sa fabrica- 


tion. E. A. 


N° 8428. Pour obtenir des briques 
réfractaire en petite quantité, vous pour- 
riez vous adresser aux Maisons suivan- 
tes 

Ets Munier, 99, avenue de la Républi- 
que, Aubervilliers (Seine). 

Ets. Baudelot, 84, quai de la Räpée, 
Paris (12°). B 


N° 84z2u. Méthode d'essai des feuil- 
lards d'emboutissage KWI. 

Selon le Comité professionel allemand 
pour l'essai des matériaux, il n'existe ac- 
tuellement aucune spécification fixant les 
conditions d'essais d'emboutissage des 
feuillards par la méthode KWTI (Kaiser 
Wilhelm Institut) et il n'est pas question 
de normaliser ce procédé. — I1 faudrait 
donc que vous preniez contact directement 
avec le Kaiser Wilhelm Institut, à Ber- 
lin. 

Vous pourriez aussi vous adresser à la 
maison Fenwick (8, rue de Rocroy, à 


Paris (10°), qui fabrique des appareils 
d'essais des matériaux, et qui pourrait 
peut-être vous renseigner. 


E, K. 


N° 8431. — Voici quelques renseigne- 
ments sur le traitement « anti-reflets » 
des surfaces optiques. 

1° Le traitement des surfaces optiques 
dit « anti-reflets » a pour but de diminuer 
les réflexions parasites gênantes d'une 
pièce de verre : lentilles ou lame de ver- 
re à faces parallèles. Diverses méthodes 
chimiques ou physiques permettent d'a- 
baisser notamment le pouvoir réflecteur 
d'une surface air-verre. Le traitement re- 
connu le plus efficace, et généralement 
employé aujourd'hui, consiste à déposer 
par vaporisation dans le vide une couche 
extra-mince de fluorures alcalins d'épais. 
seur bien déterminée de l'ordre d'une 
fraction de la longueur d'onde moyenne 
de la lumière employée. 

2° Les maison françaises à consulter, 
dont nous vous donnons ci-après la liste, 
sont équipées d'appareils spéciaux pour 
l'application de cette technique et peuvent 
effectuer du travail à façon. Ce sont prin- 
cipalement 

Institut d'Optique, 3, boulevard 
Pasteur, Paris (15°). 

Société d'Optique Appliquée à la 
Circulation ($S.0.C.), rue Claude-Vel- 
lefaux, Paris (10°). 

— Société d'Applications des Perfec- 


tionnements Optiques (SAPO), 3, boule 
vard Richard-Lenoir, Paris (11°). 
Société d'Etudes, de Recherches et 
de Réalisations (SORER), 0, boulevard 
des Italiens, Paris (0°). M. P. 


N° 8432. — Pour tous renseignements 
relatifs au Congrès du Chauffage Indus- 
triel, vous pouvez vous adresser au Com- 
missariat Général du IVe Congrès Inter- 
national du Chauffage Industriel (66, rue 
de Rome, Paris (8°). 

Vous pouvez également consulter le nu- 
méro spécial que la revue « La Techni- 
que Moderne » a consacré au Congre- 
sous la signature des Présidents et Raj- 
porteurs des groupes (voir le sommaire 


p. XXVI du présent numéro). 
B. 


N° 8433. — A notre connaissance, il 
n'existe pas de matériel spécial pour le 
détubage des faisceaux tubulaires du gen- 
re de ceux dont vous donnez les dimen- 
sions. 

L'opération qui se fait à la main s’ap- 
pelle le « tréfilage »; elle consiste à en- 
foncer la partie du tube qui dépasse à 
l'extérieur des plaques en 3 points à 120° 
les uns des autres ; la coupe du tube ain- 
si plissé représente approximativement la 
feuille de trèfle, On chasse le tube à l'in- 
térieur en frappant sur une des extrémités 
et on le tire à l'extérieur par l’autre ex- 
trémité. CT. 


(Voir la suite page VI) 
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SATISFACTION 
TOTALE 


A TOUS LES ÉCHELONS 
DE L'ÉQUIPE D'ENTREPRISE 


par l'équipement 
des machines 
PATAY-LYON 


adaptés aux 
services exigés 


Documentation P. L. sur lo gamme 
complete de nos fabrications 


CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


97 RUE ET LY 
PARM. 35 67 (4 lignes) 
A PARIS er MARSEILLE 


PATAY 


-que de temps gagné... 
d’argent aussi 


Aucun apprentissage ! 


dant vite 


Un doigt suffit pour graver avec la nouvelle SCRIPTA SR à 
Pantographe réglable. N'importe laquelle de vos ouvrières 
peut exécuter impeccablement tous vos travaux de gravure 
sur plat et surfaces courbes. Composez le texte de votre choix : 
il suffit de le suivre pour reproduire tous textes ou dessins sur 
plastique, acier, laiton, aluminium, marbre et même sur verre. 


Réduc*ion à volonté : 
Le Pantographe réglable permet la gravure à des dimensions 
variables (23 grandeurs diflérentes.) Réglage instantané par 
2 vis. Vous ne soupçonnez peut-être pas les économies que 
vous pouvez réaliser. - Demandez dès aujourd'hui - la doc. 


gratuite sur la SCRIPTA SR : elle résoud 


tous vos problèmes de gravure et s'amortit 
très rapidement. 


ÉTABLISSEMENTS C. WAYOLLE 


11,r. Louis-Français - PARIS-13° - POR : 73-63 


qui Vcouperit 
même vos frais géné. 
raux grâce à leur DOC 
tres haut rendement. 
TOUTES 1ES FRAISES 
DE SÉRIE OU SPECIALES 
PROFILRECTIFIE OUNON see 
NOS EDA-CALM ELS 
& 40. de le LA GARINNE 
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LUCO 43 


GROUPE MOBILE ELECTRO- 
SURPRESSEUR 1CV Force 


LUCO 49 
type 52 


GROUPE MOBILE A 
| MOTEUR À ESSENCE 


1/5 ANNEES DE REFERENCES 
DES MILLIERS EN SERVICE 


 CROUP 


E DE PEINTUREMPNEUMATIQUE 
A BASSE PRESSION 


GROUPE ELECTRO-SURPRESSEUR 


VENTILÉ DE 
127? HEURE 
A MOTEUR 
UNIVERSEL 
DE 2CV.- 110 
OU220 VOLTS 
PORTATIF: 
FONCTIONNE PISTOLET. 
A GODET OÙ POP SOUS PRESSION: 


EMENTS 


ETABLI 
PEINTURE PNEUMATIQUE 
A HAUTE ET BASSE PRESSION 
ERFAUQU | TEL WAG, 63-44 


Réponses de nos abonnés suite) 
N° 8434. — Voici quelques adresses de 


firmes susceptibles de vous fournir l’ou- 
tillage que vous recherchez : 

1” Appareil à profiler les meules à 
l'aide d'une molette travaillant à l'écra- 
sement (crushing) : 

Sté SOMACO, 62, rue Denfert-Roche- 
reau, Boulogne-sur-Seine (Seine). 

2° Appareil pour profiler les meules par 
reproducteur à  pantographe, marque 
Diaform : | 

Précidia, 7, rue de Châteaudun, Paris 

;” Reproducteur hydraulique de dia- 
mantage pour meules Ets. Gendron, 
35, rue Colin, Villeurbanne (Rhône). 


S. 


N° 8435. Voici l'adresse du cons- 
tructeur du Vibrocontrôleur Schenck il- 
lustrant la couverture de la livraison de 
mars 1053 de « La Pratique des Indus- 
tries Mécaniques » : 

Sermic, 179, rue de Courcelles, Paris-8° 


R. B. 


N° 8436. Voici l'adresse du cons- 
tructeur des poignées à ventouses pour 
la manipulation des tôles, décrites dans 
la livraison de mars 1953 de « La Prati- 
que des Industries Mécaniques » : 

W. Ward, Alb'on Works, Shef- 
field (Angleterre). B. 


Voici les adresses des fir- 


N° 8437. 
: dans le numéro de 


mes mentionnées, 


mars 1953, de « La Pratique des Indus- 
tries Mécaniques », au cours des articles 
concernant « La Manutention mécanique 
en Grande-Bretagne », et « Le Matériel 
industriel moderne » : 

Woyth et C° : Cette Société est repré- 
sentée en France par la Société Alpha, 
15, rue de l'Eglise, à Puteaux (Seine). 

La pince automatique Somers représen- 
tée par la figure 10 (page 41) de « La 
Technique Moderne » de février 1953, est 
construite par : 

Automatic Tong Section 
mers Limited, Haywood 


Walter So- 
Forge, Hales 


Owen, Nr. Birmingham (Grande-Breta- 
gne). B 
N° 8439. — Voici quelques adresses de 


fabricants d'interrupteurs à haute ten- 
sion avec petite capacité d'huile, pour des 
tensions de 60 000 à 150 000 V. 

— Alsthom, 38, avenue Kléber, Paris 
(16°). 

— Cie Electro-Mécanique, 12, rue Por- 
talis, Paris (8°). 

— Ateliers de Constructions Electriques 
de Delle, 12, rue de La Baume, Paris 
(8°). 

— F.A.C.E. Jeumont, 5, place Rio-de- 
Janeiro, Paris (8°). 


— Merlin et Gerin, 102, boulevard 
Malesherbes, Paris (17°). 
— Oerlikon, 15, rue de Milan, Paris 


(8°). 
— Gardy, 32, 
Paris (16°). 


rue Chardon-Lagache, 
SCA 


BIBLIOGRAPHIE 


La Pratique des Industries Méca- 
niques se lient à la disposition de 
ses abonnés et de ses lecteurs pour Le: 
documenter gracieusement sur tous Les 
ouvrages et publications techniques. 


Machinery's buyer's Guide, 1953. Un 
volume de 734 pages. Edit. : The 
Machinery Publishing C° Ltd, Brigh- 
ton. 


Cet ouvrage constitue, comme son titre 
l'indique, un guide de la machine-outil 
et de l'outillage. 


En voici le sommaire : 


français-anglais,  espa- 
russe-anglais, allemand- 


— Glossaires 
gnol-anglais, 
anglais. 

- Liste des Association britanniques 
et étrangères se rapportant à la mécani- 
que et à l’usinage. 

— Noms et adresses des principaux fa- 
bricants de machines-outils et d'outils, 
et de leurs représentants. 

— Liste alphabétique des principaux 
produits utilisés pour l'usinage, avec in- 
dication des fournisseurs. 

— Liste alphabétique des marques dé- 
posées pour les aciers spéciaux, et les 
carbures d'outillage. 


— Tables de données 
de conversions. 


numériques et 


(Voir la suite page VIII) 
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. te Couésinets bronze, te 
pa 


IÈTÉ LE CARBONE-LORRAINE 


45. RUE DES ACACIAS - PARIS (XVII* 
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Sté de PRODUITS 
de CÉMENTATION 


88, Rue Gaultier 
COURBEVOIE (Seine ) 
DÉFENSE 26-66 


LE SECRET D'UN BON OUTIL 8... 
... UN BON TRAITEMENT THERMIQUE ! 


LE SECRET DES BONS T.T.®£.. 


LES BAINS DE SELS ”’S.P.C.’’! 


Les SELS “$, P. C.”’ résolvent un problème difficile : 


— Ils satisfont le Technicien, car ils sont stables, efficaces ; 
leur gamme est complète et équilibrée 
a partir de matières premières contrôlées... 


— Ils satisfont l'Acheter, car tous ses sondages lui confir- 
ment qu'à qualité égale, les prix “S.P.C.” sont toujours 


les plus avantageux ! 


ils sont fabriques 


Bibliographie /suite) 


Metal finishing Guidebook-Directory, 
1953, Un volume de 556 pages. Edit. 
Finishing Publications, Westwood, 
U.S.A. 

Dans cet ouvrage se trouvent rassem- 
blés un grand nombre d'articles sur les 
divers traitements de surface des métaux. 
Les plus grands spécialistes américains 
ont purticipé à sa rédaction. 

Les principaux chapitres ont pour ti- 
tres : ateliers de finition ; nettoyage et 
décapage ; polissage mécanique ; traite- 
ments chimiques ; traitements anodiques; 
recouvrements galvaniques ; contrôle du 
revêtement et de l'état de surface. Les 
peintures et vernis ne sont pas traités 
dans ce volume ; ils feront l’objet d’une 
public “tion séparée. 

L'annuaire contient en outre des tables 
de constantes chimiques et des tables de 


conversion, une bibliographie sur les trai- 
tements de surface, une liste des fournis- 


scurs de pes une liste alphabétique 


de « Trade Names ». 


Qualité, prix, délais 


La revue « Travail et Maitrise » vient 
de publier un numéro spécial consa- 
cré au triple problème : qualité, prix, 
délais. Prix : 200 fr. 


Ce numéro, agréablement illustré et 
présenté en deux couleurs, attire l’atten- 
tion des chefs d'équipe, contremaiîitres, 
chefs d'ateliers, sur la nécessité à l'heure 
actuelle de produire la qualité, au meil- 
leur prix, et dans des délais courts. Pour 
itteindre ces trois buts, des conseils pra- 
tiques d'organisation, de commandement, 
d'utilisation et d'entretien du matériel, 
etc. sont donnés aux agents de maîtrise 
des différentes industries. 


Au sommaire : 
— Produire 
tèle ; 

Qualité d’abord ; 

La qualité en mécanique ; 

La qualité en textile ; 

La qualité dans l'industrie chimi- 
que ; 

La qualité et le bois ; 

Qualité et normalisation ; 

Qualité et sécurité ; 

Vous pouvez agir sur votre prix de 
revient ; 

Le respect des délais de fabrication; 

Qualité, prix de revient, délais et le 
matériel ; 

— Qualité, prix de revient, délais et Je 

personnel ; 

« La belle ouvrage ». 


pour satisfaire la clien- 


(Voir la suite page X) 


Demander la documentation 


ana 


+ 


PLIEUSE UNIVERSELLE à BRAS ou à MOTEUR 
P1 2050 X 5 mm 


@ DÉFONCEUSES 


REPRÉSENTANTS EXCLUSIFS 


LYON 120 CGdeR de la PA. 45-68 
PARIS (17° 
MARSEILLE. 98 


50-00 
CO. 55-44 
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Avec ces roulements 


ePes de lavage 
ePos de grorssoge ou 


lions à placer 


ePas de perte 

de lubritiont 

ePos de souci | service 
d'entretien 


Les roulements étanches RKS 
sont livrés graissés à vie, 
avec un lubrifiant de qualité, 
exactement opn'oprié à 


leurs applications et ration 
nellement dosé 


© Roulements et butées à billes de 


faible section, normes ongloi 
1e1.inosydobles amognétiques 
© Roulements # evte 


© Quolré spéciale mochines 
et céronoutique 

© Coge bronze ov libre bahélisée 

© loleronces ABEC 3 ABEC 5 


© Alesoge cyhnd' que ou conique 
© Jeur déterminés 
Monchons et écrous 


412 


ePas de protec- 


ARBRES, erc 


FOURRURES 


LURES 


BUSE 


DOUILLES 


APPLICATIONS : 


J.PASQUIER 


BUREAUX ET "ATELIERS 


10, RUE DES PRÈS, VITRY 5! SEINE - TÉL ITA. 22 64 


PUS. G. BAUDEL 


2-3-4-5-6-7-8-8-10-11-12 
30-31-32 


Alliage et 


Tél 


33-34-35 


SNCF 


TUBES EN STOCK 


Dimens Poids Pour 
des tubes des tubes linir à 
mm kg m mm 

7,7/11,3 4h 
76/12,3 0,65 30/4; 
7,4/14,3 1,05 
9,7/13,3 0,58 38 
9,6/14,3 ),78 2/4 
9,5/15,3 1,00 4: 
9,4/16,3 1,24 12/44 
9,2/18,3 1,75 32 5 
9 /20,3 31 4 40 
11,7/15,3 0,68 34/42 
11,6/16,3 0,81 1 44 
11,4/18,3 1,43 15 4 
11,2/20,3 2.00 15,4 
11 /22,3 2,62 5/4 
13,7/17,3 0,78 15 60 
13,6/183 1,04 € 
13,4/20,3 1,62 16 44 
13,2/22,3 2,25 16/46 
13 /24,3 93 6 5 
14,7/18,3 0,83 18,44 
14,6/19,3 1,11 38 48 
14,5/20,53 1.40 18/50 
15,7/19,3 0 88 40/4 
15,6/20,3 1,18 40/48 
*5,4/22,3 1,80 40/50 
5,2/24,3 2,50 1189 
) 26,3 3,25 
10/60 
0,98 
3 1,30 45/: 
3 > O0 
77 45/60 
357 45/6! 
+ - 50/55 
* 50/62 
+ 1,08 50/65 
3 1,45 
181 
35 
3 2,20 55/68 
3 3,00 
55/70 
),3 3,88 
2,3 4,178 35/75 
53 118 60/70 
15 60/75 
3 2 90 60/80 
27 65/75 
3 4 20 65/80 
3 5,20 65/85 
3,3 6,23 70/8 
3 1.28 70/8: 
3 1,70 70/00 
1 ) SA 75 85 
3,52 15/90 
4,52 75/95 
3 80/90 
3 80/8 
2,3 3,16 80/100 
35,3 4,67 85/95 
23,5/40,3 7,55 85/10 
1,83 
25,4/32,3 2,78 30/ 1X 
25,2/34,3 3,77 90/10€ 
2° 36,3 4,80 90/11 
24,6/40,3 7,10 100/110 
27.,8/32 1,97 100/120 
27,4/34 110/12 
27,2/36,3 1.04 110/130 
7 38 5,18 120/130 
6,8/40,3  6,% 120/140 
29,6/34 10 130,14 
29 4 62 13%0/15 
29,4/36 3 116 140/15 
29.,2/38 4.28 140/16 


BARRES EN STOCK 


13-14-15-16-17-18-19-20- 
>-37-38-39-40-45-50-55-60 


Caractéristiques mécanique 
mformes 
AFNOR 


aux normes 


U-E 8 


C1 


CAROBRONZE 


5.AR.L. au capital de 
34, Rue Poncelet - PARIS (17°) 


10.000 000 de Francs 


: CARnot 16-03 


22 


30,50 
15.90 


23,70 


BRONZE "CARO" 


PHOSPHOREUX-ETIRE FROID 


Poids 


des tubes 


ko 


10,55 
16,085 
22,10 
11,35 
17,10 
23,70 


2,4 


18,40 
25,30 
13.00 


8,65 


26,90 


),85 
20,85 


28,80 
14,68 


35 


32,20 


SININO3S 


XXXVI. — No 6 LA = 
CA 
7 : Pour Dimens 
7 | mm mm 
| 8,11 20 /40,3 5.46 
ZA PROTECTION | 8/12 28.8/42 6 68 
LULU : 10/13 3,35 
10.14 12403 454 | 
11079 - | 10/15 31 /42,3 8,77 
Z : 10/16 108443 707 
110 = | 10/18 10,2/50,3 11.28 : 
7 (à | 10/20 13, 4/40. 3 1,5 
y fa | 12/15 13,2,42.3 4,80 
7 A : | 12/18 4.5/4 3.08 
1 n 20 15.2/44 3 5 O4 
À H 15/19 /48,3 6.73 
SAM 4 15/20 38 8/50 8 20 
14 \ : 15/25 9 5/45 3 « 
x 16/22 503 704 
4 20 23 48,4/65,! 13,45 
: 20/24 48 18.5 
: 20/28 53,5/68,5 12,75 
20/32 8/70 € = 
= 24/27 58 a 
: 24/28 
24 30 13,8/85,5 
IN À ZZ : 78.7/95.€ 
Z 25/35 83,1/85,° 
7 774 RAC : 2 r 88,2/105,6 
- : 28/32 38,10 
| ROULEMENTS ROULE su ROULEAUX 
H 106,3/131,5 11,70 
30/35 126 /151,5 49,2 
- : 5-70-75-80 mm 
= 
| 
= = | 
| 
| 
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LE PROCÉDÉ 
DELAPENA, 
APPLICATION 
PERFECTIONNÉE 
DU CHAUFFAGE 
PAR INDUCTION, 
EST UN FACTEUR 
DÉTERMINANT 
DE MEILLEURE 
PRODUCTIVITÉ. 


20-22, RUE DES PETITS. 


TELS, ARIS-10" - + 71.00 


POUR TOUS 
VOS TRAVAUX 
DE BRASAGE, 


SOUDAGE, TREMPE 
SUPERFICIELLE, 
LA SOLUTION 
DELAPENA 
- S'IMPOSE - 
SOUMETTEZ VOS 
PROBLÈMES A NOS 
SPECIALISTES. 


Bibliographie (suite) 


Les conventions, la normalisation du 
dessin professionnel, du dessin in- 
dustriel et leur interprétation, N° 30, 
Farde 3 (1° partie) de la liste des ou- 
virages parus dans la Bibliothèque de 
l'Enseignement professionnel.  Edi- 
teur : Editions Bieleveld, 22, rue de 


lu Concorde, Bruxelles, Prix : 12 fr. 

belges. 

Table des matières : Directions sui- 
vant lesquelles doivent se lire un cro- 
quis, un plan. Cotes, Traits de cote 
Flèches, Tracé des flèches, Cotes «€ atta- 
chécs » à un trait d'axe, à un trait in- 


terrompu. Flèches intérieures, flèches ex- 
térieures, Distance d'un trait de cote à 
un trait du dessin et entre traits de cote 
parallèles. Emplacement des traits de 
cote par rapport aux vues d'un dessin. 


Construction électrique. Petit matériel 
électrique, Ouvrage de 256 pages, for- 
mat 21x27, illustré de 60 photos et 
130 tableaux, graphiques et figures 
et édité par le Syndicat Général des 
Industries Electriques, en vente dans 
cet organisme et à PA. F, A. P., au 
prix de 1.000 francs 


Les observations de la mission fran- 
çaise sur « le Petit Matériel Electrique », 
ont porté sur les points suivants : 


conditions générales de travail aux 


l'industrie de la construction élec- 
trique aux U.S.A. en général et celle du 
petit matériel en particulier. 


l'entreprise américaine. 


la productivité et le client améri- 


cain, 


Précis de physique générale, IV. La 
structure de la matière, par Ernest 
Sltahel, Recteur du Gymnase de Bien- 
ne, Professeur honoraire de l'Univer- 
sité libre de Bruxelles, Un volume de 
172 pages (16x23). Prix : 1.160 fr. 
Editions Dunod, Editions du Griffon, 
Neuchatel (Suisse), 


Dans ce fascicule du Précis de Phy- 
sique Générale, l'auteur s'est proposé 
d'expliquer les propriétés observables de 
la matière à partir de quel pe éléments 
simples, non observables, atomes. 

Dans l'analyse de la structure de la 
matière, on peut distinguer trois étapes : 

la théorie cinétique de la matière; 
la physique atomique; 
la physique nucléaire. 


(Voir la suite page XIV) 


Les plus réguliers, 
les plus tenaces. 


GOLDR 


S. À. L. 
10, Rue Camille-Desmoulins, 10 
LEVALLOIS-PERRET (Seine) 


Plaquettes 
et outils 
en stock 


NG & C'° 


Capital 12 600.000 frs 


DISTRIBUTEURS EXCLUSIFS 

| 
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XI 


TOUR DE HAUTE PRÉCISION 


H130 


HAUTEUR de POINTE 
ENTREPOINTE 

ALÉSAGE de le BROCHE 

16 VITESSES de BROCHE 48-1600 ‘/u 
18 AVANCES 0,04-04 mm. 
18 PAS MÉTRIQUES 0,5-4 mm. 
PAS WHITWORTH 276 FILETS au POUCE 


100, RUE de PARIS . BOULOGNE-SUR-SEINE . TEL. MOL. 74-86 


est essentielle pour tout appareil de 


mesure ou de contrôle. 


40 ans d'expérience 
dans la fabrication 
du matériel de 
haute précision, 
de nombreuses 
machines perfec- 
tionnées conduites 
par un personnel 


OUALIFIÉ, 
un laboratoire de 
contrôle doté de 
puissants moyens 
techniques, tout 
cela contribue 
à assurer 


QUALITÉ 


LA PRÉCISION MÉCANIQUE 


11, AUE VERGHIAUD, PARIS XII1° - TÉL. POR. 33-72 (7 L.) 


XXXVE — No 6 
VW 
H 
H 
$ 
_ 
\ 
ÉLECTRONIQUES 
H 
AUTRES FABRICATION COMPARATEUR | 
TOURS RAPIDES VERTICAL 
4 { 
TABLE 400-500 mm. | 9 
VITESSE de BROCHE 100 4000 
CYCLE AUTOMATIQUE ALÉSEUSES MONOBROCHES $ | 
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TRAITEMENT THERMIQUE SULFINUZ” 


augmente la résistance à l'usure 


Procédés S. A.T.S. — Cémentation au soufre — Brevets français 


TRAITEMENT DES ACIERS RAPIDES : 


Outils de coupe - Forets - Tarauds - Alésoirs spéciaux pour métaux divers 
Outils de tours - Outils à découper, etc... 


TRAITEMENT A FAÇON 


Ateliers PARTIOT - Cémentation 56, Av. de Chatou - RUEIL-MALMAISON 
Téléphone : MAL. 26-80 (4 jignes) 


Société Mécanique et Electrique du Rhône 


2% - 31,quai Perrache 
LYON 


{Fronklin 45-88 
Tél.{ 91-87 


INGÉNIEURS - CONSTRUCTEURS (A. & M.) 
ROBERT POUILLE er 


SUCCESSEURS 
© 71.73, Rue Jeon-Jourès TEL. : 87 


MOTEURS ELECTRIQUES 


| 
3 
7 
| oŸ 1 
| 
| de 
| : TRIPHASÉ ET MONOPHASÉ 
| 
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NOUVELLE RABOTEUSE 


MASSIVE: de 32 à 50 Tonnes DRE , 
PUISSANTE: 35 cv. et 70 cv. DR] ATELIERS GS æ1 
RAPIDE : 6 à 120 m/minute : 1 | 


PRECISE : Planaaes 03 mm. 
| GUILLEMIN-SERGOT-PEGARD 


RVICE COMMERCIAL : B° FLANDRIN, 


sontes, un ou 
DE CHATEAUDUN 
Perceuses" qléteuses à 
Rodiales de” mécanique chau- 
dronnerie et diverses. 
“USINE DE COURBEVOIE (Seine) 
Machines spéciales d'usinage en 
série © Tailleuses universelles: 


2 TYPES DE RABOTEUSES RAPIDES 
TYPES 2R 

Passage entre-montonts (P.O. de 
montants dégagés) mm} 1 280 
Passage entre P.O. de montants 
en travail 1 200 
Hauteur admise sous outils mm} 1 200 
Course de table : 4,6 et 8 mètres pour chaque type 


XIII 
& D) 
. 
L 
BOITE D'AVANCE 
e Avances indépendantes par outil, | 
| de 0,2 à 30 mm. 
| Commande WARD. | 
de de renversi à PERS 
_ 
00 
+ | 
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MACHINE UNIVERSELLE 
A AFFUTER N°2 


consbuile pan la 
Uanulactune de Praises 


eh acier napide 


LIVET 


ET SES FILS 


SAR.L. AU CAPITAL DE 25.000.000 FRS 


30 À 78 RUE RAMUS : PARIS XX: 
 ROOQ. 70:14 (LIGNES GROUPÉES) 


La machine 


de tous les 


..... 
Bibliographie (suite) D'un style clair et direct, d’une lectu aux opticiens les importantes ge 
re aisée malgré la technicité du sujet, ces tions d’une science à laquelle ont 
brochures doivent intéresser tous ceux consacré leurs efforts et apprendra aux 
Le plan de cet ouvrage s'est adapté à ue préoccupe l'abaissement nécessaire  métallurgistes qu'un spectre est plus et 
ces trois étapes, mais l'auteur s'est at- de nos prix de revient. mieux qu'une simple carte d'identité. 
taché plus particulièrement à la derniè- Pour ceux qui sont déjà avertis de ces 
À 2 problèmes, quelle que soit situation, Moteurs et Turbines, Ouvrage de 94 
l'a « l'Etude du Travail » précise les no- pages 21x27, illustré de 37 photos et 
CAUCOUP tions acquises, les illustre par de nom- + she édité 
d'exemples. , 4 de 65 figures et tableaux, ité par 
breux cas concrets et constitue un pré- 
nu cieux aide-mémoire la S.A.D.E.P. Prix : 450 fr. 
L'étude du travail par le Bureau des s . 
temps élémentaires, Série de 7 bro- L'ouvrage semble présenter un intérêt Les membres de la mission « Moteurs 
chures illustrées, in-S (16x24) : 1. tout particulier pour les cadres, la mai- et Turbines » ont décrit en 
Buts et Moyens, 39 pages : 160 fr, rise et les ouvriers qualifiés des entre l'organisation industrielle et les métho- 
» Etude et Simolificat les n prises qui encouragent les suggestions des de travail de leur industrie aux 
des exécutants ou qui font participer leur Etats-Unis. Ils ont examiné 
thodes, 60 pages : 250 fr, - 3%, L'étu- personnel à la simplification du travail. et les produits, se sont même penchés sur 
l'homme au travail et ont cherché à dé- 


de des mouvements, 56 pages F ji 
250 fr, - 4, L'étude des temps, 52 pa- . » d'émiss » ; gager les raisons d'existence de ce « cli- 
| 2} La spectroscopie d'émission et ses ap- mat » si favorable aux efforts pour ac- 


pes : 250 fr, - ù. Deux exemples ca- plications, par Pierre Michel, Ingé-  eroitre la productivité. 
ractéristiques, 65 pages : 290 fr. - 6. nieur E.P.C.I., Chef du Laboratoire 
La Préparation (son organisation de Pt 
ivsique de la Régie Renault. 
ses moyens), 64 pages : 250 fr. - 7. de la - Tôlerie, ge: la 
! ise ‘uvre + ss aise qui & séJot > al 
Lu Pré paration (sa en œuvre), me de 224 pages (11 x 16). avec 67 fi- mission rahcaise qui Journé a = 
63 pages : 250 fr. - La collection com- gures. Prix : 260 fr. Editeur, Librai. U.S.A. en novembre et décembre 
plète : 1.500 fr. Editeur : « Les Edi- rie Arment Cole : « 1950. Ouvrage de 165 pages, format 
tions d'Organisation », rue Alfred- 21x27 (édité par la S.A.D.E.P.), il- 
de-Vigny, Paris-8e. M. Jean Cabannes, dans sa très inté- lustré de 240 photos. tableaux et gra- 
ressante préface, caractérise bien l'ou- » y 950 

La publication de « l'Etude du Tra-  yrage de M. Michel. vures. Prix de vente : 950 fr. 

vail » en 7 brochures établies par le Bu- de 

reau des Temps élémentaires vient com- La spectroscopie, dit-il, est l’un des 6 rapport , la mission « Chaudron- 

nerie-Tôlerie », n’a d'autre ambition que 


bler une lacune. C'est, en effet, à notre chapitres les plus riches de l'optique; les 
connaissance, le premier ouvrage qui perspectives théoriques qu'elle nous ou- d'apporter quelques idées, dont la trans- 
mette à la portée de tous, les principes  vre, ses applications dans tous les do- position dans les industries françaises 
et les conditions de l'application de ces  maines (et particulièrgment dans les in-  concourrait à l'accroissement de la pro- 
facteurs directs de productivité que sont  dustries chimiques et la métallurgie),  duetivité. 

l'étude, la simplification et la préparation voilà ce que trouvera le lecteur dans le 

du travail. - livre de M, P. Michel. 11 fera connaître (Voir la suite page XXIV) 
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| FRAISEUSES * 
HORIZONTALES 


& 
UNIVERSELLES 


| 
| 
Froiseuses horizontales et uni- 
verselles, plus spécialement = 
odaptées à l'éxécution des AUTRES FABRICATIONS 
voux d'outillage, d'entretien 
L de petite et moyenne e Froiseuses verticoles à console 
et de snérole Fraiseuses universelles à combinaison 
mécanique gen e Froiseuses d'opérations à cycle automatique 
* A 1 3 e Froiseuses verticoles à toble à houteur fixe 
Course longitudinale e Aleseuses-froiseuses à mortont fixe 
| Aléseuses-fraiseuses à montont mobile 
Corstogues de PARIS Aléseuses-froiseuses à bunc en croix 
ds: Froiseuses multiples genre raboteuses 
e Roboteuses 
Tours verticaux à un montant 
Tours verticoux deux montonts 
# e Perceuses oléseuses verticales 
e Perceuses rodioles de méconique 
- e Machines spéciales pour la construction 
D ON du matériel ferroviaire. 


| 
| 


4 


ATLANTE 5 O0 7 


raor 


VERTICALE FV 4B 


170, BOULEVARD VICTOR-HUGO - SAINT-OUEN (SEINE) 


AFMO 


SERVICE COMMERCIAL DE VENTE 


63, RUE LA BOËTIE - PARIS - TÉL. ÉLY. 30-40 - 30-41 


4 
1 
Iralseuses 
L 
| 
al 
| 
3 
+. 
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PRATIQUE DES 


REVUE PRATIQUE DE L'INDUSTRIEL, DU DIRECTEUR D'USINE ET DE L'INGENIEUR 
Créée en 1913 
RÉDACTEUR EN CHEF: GEORGES LEVY #8, Ingénieur des Arts et Manulactures 


COMITÉ DE RÉDACTION 


J. BERGÈRE, Ingénieur des Arts et Manufactures ; Chef de la section des études des engrenages 
à la Société Hispano-Suiza. 

A. BUISSON, O. # Directeur général de l'Enseignement Technique. 

R. CAZAUD, Ingénieur C. N. À. M.; Docteur de l'Université de Paris. 

P. DUBOIS, Docteur ès-sciences chargé de cours à l'Institut de Chimie de Caen ; Directeur du 
Centre d'Etude des Matières plastiques. 

A. DUMAS, # Ingénieur des Arts et Manufactures ; Directeur g‘! de l'Aluminium Français. 

F. EUGÈNE, Ingénieur Principal des Fabrications d'Armement ; Chef de la Section de Méca- 
nique Industrielle au Laboratoire Central de l'Armement. 

FIEUX, O. # Ingénieur des Arts et Métiers ; Ancien Président de la Société des Ingénieurs des 
Arts et Métiers ; Ancien Président des Ingénieurs Civils de France. 

A FOUILLE, Ingénieur 1. E. G.; Licencié ès-sciences ; Professeur d'électrotechnique dans les 
Ecoles Nationales d'Arts et Métiers. 

A. KAMMERER, Ingénieur des Arts et Manufactures ; Docteur ès-sciences ; Professeur à l'Ecole 
Centrale des Arts et Manufactures : Ingénieur aux Laboratoires de Mécanique de la S. N. C.F. 

M. EDOUARD-LAMBERT, O. # Anc. Président du Syndicat Général des Industries Mécaniques 
et Transformatrices des Métaux. 

LE BRETON, Ingénieur des Arts et Métiers: Ancien Chef de Service d'Outillage ;: Professeur 
technique des Ecoles d'Arts et Métiers. 

LEROY, Ingénieur E. P. C. I. ; Directeur de l'Office central de la Soudure et Institut de Soudure. 

A. LE THOMAS, O %# Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique : Ancien Ingénieur du Génie 
Maritime ; Directeur général du Centre Technique des Industries de la Fonderie 

À. R. METRAL, O. # Professeur de Mécanique au Conservatoire National des Arts et Métiers et 
à l'Ecole Nat. Sup. de l'Armement ; Président du Syndicat Général des Industries Méca. 
niques et transformatrices des Métaux. 

P. MORISSET, Anc. Elève de l'Ecole Polytechnique ; Direct. du Centre d'Information du Chrome Dur. 

P. NASLIN, Ingénieur Militaire de l'Armement. 

P. NICOLAU, O. % Ingénieur Général de l'° Classe des Fabrications d'Armerment : anc. Dir' 
du Laboratoire Central et des Ecoles de l'Armement: Directeur de l'Institut Supérieur 
des Matériaux et de la Construction Mécanique. 

J. PETRI, Ingénieur des Arts et Manufactures ; Ingénieur en chef de la Société Anonyme des 
anciens Etablissements Ch. Berthiez. 

A. PLU, Ingénieur des Arts et Métiers ; Ingénieur en Chef à la S. N. C. F. 

V. POMPER, Ingénieur E. P. V. ; Ingénieur-Conseil en machines-outils. 

A. SOURDILLON, % Ingénieur des Arts et Manufactures ; Maître de Conférences de Métallur- 
gie et de Traitements Thermiques à l'Ecole Centrale. 
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Amélioration du rendement de l’usinage par traitement | ressuage des fissures, criques, tapures, soufflures, 
porosités, etc. dans les pièces métalliques (p. 185) 


des surfaces des outils de coupe, par À.G. ROCHE 
Ingénieur des Arts et Métiers, et J.J. DESHÉRAULT, — Instruments de contrôle et de mesure pou cônes 
Ingénieur des Arts et Métiers (p. 163). (p. 185). — Machines d'essais Erichsen (p. 186) 


Les coupleurs à poudre (p. 170) Outils et outillage : Scie à bis de précision (p. 187). — 
s ; Scie à métaux construite sur le pr de la per- 
Tolérances et contrôle qualité. Conditions des | couse à main 187 
méthodes statistiques par les bur=aux d'étude de | 
production dans le cadre d'organisation du contrôle | gnétiques à aimants permanents (p. 167) 
qualité (suite et à suivre), par P. COLIN, Ingénieur 


| 
| 
| 


Recettes pratiques de l'atelier: Dispositif de blocage sur 


à la Cie des Machines Bull (p. 171). un arbre (p. 188). — Montage pour affütage de 
fraises de forme (p. 188). barbage en série de 
eng 5 électriques des protecteurs de machines pièces coulées (p. 188). — Matelas d'air pour mon- 
(P. tages lourds (p. 189). — Centrage à roulement à 
billes pour tubes (p 189, — Trempe au chalumeau 

G. ts th 
par des en trusqin de précision (p. 190). — Filières hors 


à la Cie Générale de Moteurs, Professeur de Mé- 
tallurgie à l'Ecole Supérieure Professionnelle de 
Lille (p. 177). 


standard (p. 190) 


Le matériel industriel moderne : La presse hydraulique 
** Cincinnati type Hydroform (p. 191). — Sépara 
teurs électronagnétiques por fer ou produits très 
magnétiques (p. 192). 


| 

i i i suit t suivre), | 

| (p. 190). Comment transformer un vieux palmer 
| 
| 

| La protection temporaire contre la corrosion (p. 183) | 


Essais et mesures: Coffret portatif pour la détection par 


La photographie de la couverture représente une fraiseuse-surfaceuse verticale CWB, type FVS 5 000, 
spécialement étudiée pour le fraisage à grande vitesse des alliages légers 
(Puissance maximum : 40 ch. - Vitesse: 500 à 5 000 t/mn). 


Tous droits de reproduction, même puarticlle ou sous forme condensée, réservés 


USINAGE 


Amélioration du rendement de l’usinage 
par traitement des surfaces des outils de coupe 


MM. A. G. Roche et J. J. Deshérault, Ingenteurs des Arts et Métiers, montrent qu'it est possible d'augmenter 
| le rendement des outils de coupe en améliorant leur état de surface. Ils exposent les différentes techniques utilisées : méca- 
niques, électrolytiques et physico-chimiques, en insistant particulièrement sur le procédé de la * cémentation au soufre . 


Les auteurs poursuivent leurs essais dont les premiers résultats sont très prometteurs. 


L'évolution de la production dans l'industrie exige en Dans cet article, nous laisserons volontairement de 
usinage des conditions de travail parfaitement adaptées côté les facteurs main-d'œuvre, machines et matières, 
à l'utilisation rationnelle de la main-d'œuvre, de la pour n'étudier que l'influence des qualités de coupe des 
machine, des matières et des outils de coupe. Nous pen- outils. 

sons pouvoir définir la productivité en usinage par le 
| volume maximum de copeaux débité dans un minimum 
de temps le plus économiquement possible, en assurant 
toujours l'état de surface exigé. 


Si des études systématiques sur l'usinage des métaux 
ont permis de déterminer les caractéristiques géométriques 
optima des outils, en vue d'obtenir un écoulement de 
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copeaux satisfaisant, de bons états de surface et une 
durée d'utilisation élevée, d'autres études réalisées depuis 
peu ou en cours de réalisation ont permis également de 
déterminer l'influence de l'état des surfaces des outils 
en contact permanent avec les copeaux. 


La formation du copeau est une question fort complexe 
et d'une extrême importance, Nous allons considérer, 
dans les lignes qui suivent, des outils dont les formes 
géométriques ont été déterminées en fonction des condi- 
tions de travail. 

Les critères permettant de chiffrer la valeur de ces 
divers traitements sont : 

19 La Puissance absorbée durant la coupe (lecture au 


attmètre),. 

20 L'état de surface de la pièce (analyse de la rugosité 
maximum). 

30 La tenue à l'usure de l'outil (mesure du recul de 
l'arête). 


» La mesure du débit des copeaux. 


THÉORIE DE LA FORMATION DU COPEAU 
La coupe du métal réside dans le seul fait d'un déplace- 
ment de celui-ci, par rupture où par déformation continue. 
La manière dont cette séparation intervient est fonction 
de multiples facteurs, tel que : 
La structure et la composition du métal usiné, 
La vitesse de coupe et la profondeur de passe, 
La nature et les caractéristiques de l'outil employé, 
La valeur du coeflicient de frottement entre l'outil 
et le métal œuvré,. 


Une décomposition des efforts de coupe sur l'outil, 
suivant la figure 1, fait apparaître que la force de coupe A 
peut être considérée comme la résultante de : 


Fac. 1, — Dé- 
composition des 
| R efforts de coupe 
x 
SN 


la composante N normale à la pente d'affûtage ; 
tangentielle à la pente d'affûtage. 
Ces deux composantes sont liées par la relation de 
frottement : 
T 
L'équation de projection sur l'axe xy parallèle à la 
surface de la pièce donne la relation : 


Projection N cos + T'sin 
x 


soit projection : N [cos x + sin x tg 9] 


(x définissant la pente d'affütage). 


Nous voyons done que la diminution du coeflicient 
de frottement % entraîne un abaissement de la puissance 
absorbée, 


Lorsqu'un faible frottement existe entre le copeau et 
l'outil, il se produit un glissement constant dans le métal 
et celui-ci est détaché d'une manière continue, le copeau A 
étant lisse sur sa surface de frottement et présentant 
des dentelures sur sa face externe, marquant les diffé- 
rents plans de clivage. Ce type de copeau a une influence 
favorable sur l’état de surface et sur la puissance utilisée. 
L'augmentation du frottement détruit les conditions de 
travail ci-dessus, formant alors une arête rapportée sur 
l'outil; la rugosité de la surface usinée s'accroît et la 
puissance absorbée augraente sensiblement. 


AMÉLIORATION DU COEFFICIENT 
DE FROTTEMENT 
PAR TRAITEMENTS DE SURFACE 


Il est possible de classer les différents modes d'amélio- 
ration du glissement, suivant le tableau ci-dessous : 


Procédés mécaniques : 
Polissage par meulage. 
Polissage par soufflage d'abrasif. 


Procédés électrolytiques : 
Polissage électrolytique. 
Dépôt d'un revêtement de métal dur. 


Procédés physico-chimiques : 
Revenu en atmosphère de vapeur d'eau. 
« Cémentation au soufre ». 


Procédés mécaniques 


Il était normal de penser que l'amélioration du glisse- 
ment du copeau pouvait être obtenue en recherchant un 
état de rugosité minimum sur la surface de coupe des 
outils. Les affûteurs avaient d'ailleurs constaté cette 
influence, puisqu'ils finissaient leurs affûtages sur des 
meules à grains très fins, permettant d'obtenir des surfaces 
à faible rugosité. Personne n'ignore à quelles diflicultés ; 
se sont heurtés, à l'origine, les industriels s’attachant à 
l'usinage des alliages légers; les caractéristiques de ces 
métaux ne permettaient un usinage correct et rationnel 
qu'avec des outils présentant des surfaces de glissement 
et de dégagement très soignées. 
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POLISSAGE PAR MEULAGE 


Ce procédé est surtout employé pour le petit outillage 
(foret, foret aléseur, alésoir de finition), où le réaffûtage 
n'implique pas le repolissage obligatoire des surfaces de 
dégagement. 

Cette opération est eflectuée sur machine spéciale à 
meule de forme, fixe en déplacement. Elle se décompose 
en deux parties : 

- Une opération d'ébauche, une opération de finition. 

Une meule vitrifiée de grain 16 et de grade G est 
utilisée en ébauche à la vitesse moyenne de 30 mys. 
L'état de surface est alors caractérisé par une rugosite 
maximum d'environ 0,01 mm. 


En finition, une meule semi-souple de grain 80 à 120 
et de grade K agit par abrasion des aspérités résiduelles 
à des vitesses linéaires d'emploi, variant de 20 à 25 ms. 


Une variante consiste en brossage à l'aide d'une brosse 
rotative, enduite de pâte à l'émeri souvent complétée, 
pour parfaire le polissage, par un avivage au tampon 
recouvert de pâte à polir. Cette dernière opération, effectuée 
avec des pâtes fines, enlève toutes les aspérités par abrasion 
des pointes sans en créer d'autres. 


POLISSAGE PAR SOUFFLAGE D'ABRASIF 


Ce procédé de polissage, encore appelé « Soufllage de 
vapeur », analogue au grenaillage et au sablage, presente 
la possibilité de traiter des surfaces inaccessibles au 
polissage mécanique par la meule souple, I se fait par 
projection à la surface de l'outil de particules abrasives 
en suspension dans une émulsion d'eau et d'éléments 
anti-oxydants. Le soufllage d'abrasif permet d'obtenir 
des rugosités variées et des finis de surface différents, 
en faisant varier la pression du jet et son incidence, le 
grain de l'abrasif et sa concentration. 

D'autre part, la résistance de l'outil à l'usure s'accroît 
par l'augmentation des propriétés physiques du métal 
en surface (analogue à l'écrouissage). 

Ce mode d'amélioration de surface, encore peu utilisé 
en France par les fabricants d'outils, s'avère de plus en 
plus indispensable à l'acerochage des différents modes 
d'activation, que nous verrons plus loin. 


Procédés électrolytiques 


Par procédés  électrolytiques, nous entendons : le 
polissage électrolytique des surfaces de dégagement des 
copeaux d'une part, et les procédés consistant à déposer 
aux endroits voulus une fine pellicule métallique, de 
caractéristiques données, améliorant la tenue de coupe 
des outils. 

POLISSAGE ELECTROLYTIQUE 

Ce type de polissage fait appel aux phénomènes d'éelec- 
trolyse et permet d'atteindre des degrés de poli très éleves. 
L'opération consiste à faire une attaque anodique des 


-urfaces de la pièce à traiter, En effet, il avait été 
constaté que les irrégularités de surface des anodes, ou 
les cathodes, provoquaient à leur sommet des zones de 
courant de densité élevée, produisant soit : un enlèvement 
accentué de matières, lorsque la pièce est utilisée comme 
anode (cas du polissage électrolytique), soit : un dépôt 
cpais sur ces pointes, lorsque la pièce est utilisée comme 
cathode (cas du chômage ou nickelage). 


Le polissage électrolytique présente sur les différents 
autres types de polissage l'avantage de ne pas nécessiter 
in personnel spécialisé. 11 permet, en outre, d'effectuer 
des polissages sur des surfaces peu accessibles, et bien 
déterminées, À cet effet, les surfaces ne devant pas être 
traitées sont enduites de produits spéciaux (cires, vernis, 
vinyliques, etc...) les isolant électriquement de l'électrolyte. 
Il permet, d'autre part, une économie appréciable du 
temps de polissage des outils de coupe, dont les formes 
sont en général compliquées et qui nécessiteraient donc 
de ce fait des opérations complexes de polissage mécanique. 
De plus, la possibilité de traiter simultanément plusieurs 
outils dans un bain (le même) permet de réduire sensi- 
blement le prix unitaire du polissage. 


Ce mode de polissage n'est pas d'application universelle, 
son emploi dans le domaine de l'outillage est restreint, 
car il ne s'applique pas aux aciers à fortes teneurs en 
tungstène (cas des aciers rapides supérieurs) et en cobalt, 
qui sont des aciers normalement employés pour l'outillage 
coupant. 


DEPOT D'UN REVETEMENT DE METAL DUR 


Le principe de ce procédé consiste en un dépôt d'une 
pellicule métallique, dont l'épaisseur a été déterminée au 
préalable, sur les surfaces de frottement d'un outil, en 
fonction du travail auquel il est destiné, Les propriétés 
de ce métal de recouvrement doivent être telles que le 
dégagement des copeaux se trouve amélioré, Le métal 
le plus utilisé à cet eflet est de chrome déposé par électro- 
lvse, Celui-ci est caractérisé par : 

Une dureté de l'ordre de 65 à 70 Rockwell €, d'où 
la dénomination usuelle de chromage dur. 

Une résistance à l'usure élevée, 

Un faible coeflicient de frottement avec certains 
matériaux. 

Une grande résistance à la corrosion. 


Toutefois, son emploi est limité dans l'outillage, du fait 
de sa fragilité, ce qui l'exclut pour tous les outils de choc 
(poinçons, outils d'emboutissage). 


Plusieurs types de chromage peuvent être eflectués : 


1° Chromage par dépôt épais. Le revêtement de 
chrome, d'épaisseur 0,1 mm environ, est ensuite rectifié 
à l'aide d'une meule diamant, pour donner à l'outil ses 
dimensions définitives. De grandes précautions loivent 


| | 
| 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


T. XXXVI. — Ne 6 


être prises, lors de cette opération, afin d'éviter les risques 
d'éclatement de la couche chromée. 


2° Chromage par dépôt mince. Le revêtement de 
chrome, d'épaisseur 0,01 mm environ, peut être effectué, 
soit sur la totalité d'un outil affûté au préalable, pour 
l'amener à ses cotes définitives, soit uniquement sur les 
faces de l'outil contigués à l’arête, en contact avec les 
copeaux lors de la coupe. Dans le premier cas, l'arête 
chromée, fragile, risque de se détériorer et d'entraîner 
le déchromage progressif de toute la partie traitée ; 
mais cet inconvénient peut être atténué lorsque le dépôt 
mince n'est effectué que partiellement sur les zones de 
frottement. 

Ce mode de chromage par dépôt d'une mince pellicule 
est surtout employé sur les outils tels que’: forets, forets 
aléseurs, alésoirs de finition, tarauds et filières: dans ce 
cas, il est avantageux de faire suivre le chromage d'un 
traitement thermique, afin d’atténuer l'influence des 
inclusions gazeuses lors du chromage (dégagements 
d'oxygène et d'hydrogène). 


Préparation des outils avant chromage. Par suite 
du mauvais pouvoir de dispersion du bain électrolytique 
de chrome, les irrégularités des surfaces à chromer se 
trouvent amplifiées après l'opération. En effet, le dépôt 


2. — Chromage 
d'une surface meulée 
caractérisée par des 
aspérités prononcées, 
provoquant des 
«bourgeons » de chro- 
me sur les pointes et 
des manques dans les 
cavités, 


de chrome est plus accentué sur les parties saillantes 
de la surface et peut être totalement absent dans les 
cavités (fig. 2 et 3). 


Fra, 3, — Chromage d'une surface meulée et polie mécaniquement. 
Le dépôt de chrome est caractérisé par une plus grande régularité 
de son épaisseur. 


Il s'avère donc indispensable de préparer par polissage 
les surfaces qui devront être chromées. A cet effet, les 
polissages par meulage et par soufllage d'abrasif, qui, 
comme nous l'avons vu ci-dessus, abrasent les rugosités 
des surfaces, peuvent être utilisés. Après chromage, 
le dépôt est plus régulier et les irrégularités de la surface 
chromée moins prononcées. 


Les caractéristiques d'un dépôt de chrome dur sont : 


Une grande adhérence des dépôts, lorsque la surface 
du métal de base a été bien polie au préalable, 


Un pouvoir mouillant élevé, facilitant la lubrification, 
- Une bonne résistance à la corrosion. 


En outre, le chromage s’efflectuant à froid (50°C à 
600C), l'outil chromé ne subit pas de déformation méca- 
nique, et la structure du métal de base reste inchangée. 
Mais les dépôts de chrome ne peuvent pas être faits sur 
tous les aciers utilisés dans l'outillage. Si de bons dépôts 
sont obtenus sur les aciers au carbone trempés et sur 
les aciers au nickel et au chrome, par contre le chromage 
est plus difficile à obtenir sur les aciers au manganèse et 
les aciers à faibles teneurs en tungstène. Lorsque la 
teneur en tungstène s'accroît, le chromage est déconseillé. 

Cet inconvénient majeur limite l’utilisation du 
chromage sur les aciers rapides, employés universellement 
dans l'industrie. 


Procédés physico-chimiques 
REVENU EN ATMOSPHERE SATURÉE DE VAPEUR D'EAU 


Ce procédé, qui confère à l'outil traité des qualités 
de frottement intéressantes et un aspect bleuté, est un 
traitement superficiel en atmosphère saturée de vapeur 
d'eau, à une température de revenu (soit environ 360°C 
pour les outils en acier rapide). Par ce traitement, une 
mince couche d'oxyde couvre la surface traitée, son 
épaisseur étant de l’ordre de 0,004 à 0,006 mm. 

La dureté superficielle des outils traités reste inchangée, 
l'amélicration du coefficient de frottement s'explique 
par l'effet de porosité de la « peau » d'oxyde, qui retient 
le lubrifiant et empêche la rupture du film d'huile. 
D'autre part, cette couche, bon isolant thermique, évite 
le chauffage de l'outil. Nous avons noté, en outre, que 
la rugosité d'une surface ferreuse traitée par ce procédé 
semble diminuée, par suite des dépôts d'oxyde de fer. 


Les pièces sont traitées dans des fours spéciaux inoxy- 
dables et étanches, la production des quelques kilo- 
grammes de vapeur d'eau à l'heure se faisant par une 
chaudière, Une circulation forcée est préférable pour 
réaliser d’une manière précise des chaufles rapides. 


« CEMENTATION AU SOUFRE » 


Aucun usineur ne méconnaît les qualités antigrippantes 
du soufre ; il sait que les huiles de coupe contiennent ce 
corps chimiquement actif qui a pour but, dans la lubrifi- 
cation, d'améliorer le coeflicient de frottement. 

Nous pourrions citer plusieurs expériences où l'on 
constate les propriétés auto-lubrifiantes du soufre, ou de 
ses composés. Mais, ce n'est qu’en 1936 que, pour réduire 
le temps de rodage des moteurs, les industriels des Etats- 
Unis tentèrent des essais de sulfuration des surfaces métal- 
liques. La pénétration n'était que de quelques microns. 

En France, M. Foucry, que l’on peut considérer comme 
le père de ce procédé, obtint avec M. Partiot, pour les 
applications industrielles, des résultats qui s'avérèrent 
particulièrement intéressants dans le traitement de surface 
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des outils. Leur procédé permet de transformer la surface 
traitée en lui conférant un caractère physico-chimique 
nouveau, sur une profondeur de 0,2 à 0,3 mm. 


Cette cémentation au soufre sous 0,2 à 0,3 mm s'obtient 
par immersion des pièces devant subir ce traitement 
dans un bain de sels fondus. Ce bain doit comporter à 
l'instant du traitement un mélange à l'état fondu d'un 
cyanure, d’un cyanate et d'un sulfure alcalin ; porté entre 
5600C et 5800C, il contient les pièces à traiter durant 
un temps plus ou moins long, suivant la profondeur de 
cémentation au soufre désirée et qui peut varier de 
20 à 150 minutes. Il se produit alors une diffusion du 
soufre dans l'acier. Cette cémentation, qui peut s'effectuer 
sur les métaux ferreux, ne modifie pas leurs caracté- 
ristiques ; la résilience est inchangée. Seule, la dureté 
superficielle des pièces trempées est légèrement abaissée 
par l'effet du revenu à 35600°C-5800€C. 

Dans le cas des aciers rapides, si on limite la température 
du bain à 575°C, leur résistance conserve sa valeur 
primitive. 

L'action du mélange se fait suivant l’une des deux 
hypothèses : 

1° SO,Na, + 3 CNNa 

20 S,O,N + CNNa 


Selon M. Foucry, le soufre actif prendrait naissance 
à partir du sulfure de sodium et diffuserait dans le métal 
ferreux à traiter, dès sa formation. 

Nous voyons que dans les deux hypothèses de réaction, 
le cyanate et le sulfure sont conçus dans le baïn lui-même. 
Une composition de bain aurait été réalisée avec un 
mélange de 95 %, de cyanure de sodium et 5 %, de sulfite 
de sodium. Si l’on suit l'hypothèse de réaction {1} on 
obtient alors un bain fondu qui possède les trois composés 
indispensables du mélange dans la composition suivante : 


L 


> 3 CNONa + Na,S 


| 
> 3 CONa + NaæS + CNSNa ] 


CNNa: 83,2% 
CNONa : 7,7% 
Nass : 3,1 
Ces proportions conduisent à une teneur en soufre 


de 1,7 %. 
Les auteurs conseillent de travailler avec des teneurs 
en soufre actif de 0,4 à 2 0. 


ESSAIS SYSTEMATIQUES D'USURE 


Nous avons effectué, au Centre technique de l Aluminium, 
des essais comparatifs d'usure entre des outils traités 
par les procédés « de cémentation au soufre » et de revenu 
en atmosphère humide et les mêmes outils « non traités ». 

Nous présentons ci-dessous les résultats obtenus avec 
des fraises cloches et des fraises-scies. 


OUTILS UTILISÉS 


19° Fraise cloche (fig. 4). 


Trois fraises cloches Otalu de dureté égale, géométrique- 
ment identiques, ont été choisies. Elles ont été affûtées 


sur la même machine aux mêmes angles par le même 
opérateur. 

L'une est restée sans traitement, la seconde a été 
traitée par un revenu en atmosphère de vapeur d'eau. 


.! m 

4. — Fraise- 
cloche Otalu sou- Chanfremn de 15 à 45° 
mise aux essais, 


Chanfren à 45° 


La troisième a été traitée par le procédé de « cémentation 
au soufre ». 


Caractéristiques : 
— Fraise cloche 80 mm, 7 dents. 


— Dureté après traitement : 
Dureté Vickers |Rockwell C 


Fraise non traitée ........... 919 66,6 
Fraise traitée à la vapeur d'eau. 856 64,74 
Fraise traitée au soufre ...... 890 65,9 


20 Fraise-scie (fig. 5). 
Nous avons, pour la sélection, suivi le même procédé 
que pour les fraises cloches. 


con à D cœupe d 
4° 
” 
\ 
5, — Fraise- 
scie à denture al- 
ternée. 
LA 
d 
Caractéristiques : 


Fraise-scie à 150, 26 dents. Largeur 3 mm, denture 


alternée. 
— Dureté après traitement : 
Dureté Vickers | Rockwell C 


Fraise-scie non traitée ....... 810 63,4 

Fraise-scie traitée au soufre 792 63 

Fraise-scie traitée à la vapeur 
792 63 
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MéÉraAL 


Les alliages légers permettant un travail à grande 
vitesse et possédant, de par leur composition, un coefficient 
de frottement élevé, nous avons pensé les utiliser pour 
ces essais d'usure qui, systématiquement, doivent être 
severes, 

De plus, leur bas point de fusion les rend assez mal- 
léables à chaud, augmentant ainsi les risques de collage 
et d'adhérence du copeau. 

Parmi ces alliages, il en est que leur forte teneur en 
silicium rend particulièrement abrasifs. Nous avons donc 
choisi l'Alpax (AS13) à 13 % de silicium pour ces essais. 


RÉALISATION DES ESSAIS 
19 Fraises cloches. 
Machine employée: fraiseuse Milwaukee, type K. 


Caractéristiques : 


Outil: Angle axial — hélice + 25° (x) 
»  radial + 20° (8) 
Pente d'affûtage , + 250 
Dépouille + 89 


Métal: Alpax (A-Sl,). 


Conditions de travail : 


Vitesse : 1100 t/mn soit : 
275 m/mn 
Avance : 840 mm/mn (avance 


par dent a -- 0,11 mm) 
Profondeur de passe : 2 mm 
Nombre de passes : 20 
Volume des copeaux débités 
en une passe : 90 em° 


À chaque passe, nous avons 
enregistré la puissance moyenne 
absorbée à la broche par l'inter- 
médiaire d'un wattmètre. Cette 
puissance est fonction de l'effort 
de coupe (qui, comme nous l'avons 
dit au début, dépend en grande 
partie du frottement des copeaux) et de l'état d'usure 
de l'outil. Nous avons pu tracer trois courbes compa- 
rables, ces trois fraises ayant travaillé dans les mé- 
mes conditions (fig. 6). 

Après la vingtième passe, chaque outil avait débité 
un volume identique de copeau (soit 1 dm*) dans les 
mêmes conditions de travail (fig. 7). 


Mesure de l'usure : 


Nous avons chiffré la hauteur d'usure /1 sur les dentures 
des trois fraises après 1 dm* de copeaux. 
Fraise non traitée : 670 microns 
» traitée à la vapeur d'eau : 456 » 
traitée au soufre : 220 » 


20 Fraises-scies : 


Machine employée: fraiseuse Milwaukee, type K. 


6, — Courbes 
montrant la varia- 
tion de la puissance 
à la broche (mesurée 
au wattmètre) en 
fonction du volume 
de copeau, dans Île 
cas des essais effec- 
tués avec des fraises- 
cloches. 

Courbe 1 : Fraise- 
cloche non traitée. 

Courbe 11 : Fraise 
traitée à la vapeur 
d'eau. 

Courbe 111: Fraise 
traitée au soufre. 


Caractéristiques : 


w 


4000 


l'A 


8000 


Puissance absorbée à la broche 
N 
3 


n 

8 


Outil: Pente d'affètage 
Dépouille 
Denture alternée. 

Métal: A-S13 (Alpax). 


Fic. 7. 


Condilions de travail : 


Vitesse : 


10 15 20 ND de passes 
500 1000 Vot en cm3 
250 
go 


— Essais d'usure des fraises-cloches. 

Ces trois phetographies ont été prises après exécution de vingt passes dans l'Alpax, dans 

des conditions de travail rigoureusement identiques : 
à gauche : dentures de la fraise non tra'tée ; 

au mitieu : denture de la fraise traitée par revenu en atmosphère humide. 

à droite: denture de la fraise traitée par « cémentation au soufre », 


337 L/mn soit : 158 m/mn 


Avance : 220 mm/mn(avance par dent a 


Profondeur de passe : 20 mm 


Nombre de passes : 


16 


0,035 mm). 


Volume de copeaux débités en une passe : 20 cm* 


Comme pour les fraises cloches, on mesure la puissance 
absorbée à la broche à l'aide d'un wattmètre. 


Après seize passes, chaque type de fraise a débité 
320 cm* de copeaux. L'état de l'usure à cet instant est 
donné par les figures 8 et 9. 


L 
| 
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| ESSAIS COMPARATIFS D'USURE copeau ne s'étant pas évacué par suite de son soudage 

| PAR TRONÇONNAGE SUR ACIER sur la pente d'affûtage de la dent. 

Des essais moins complets, mais particulièrement Dent 
coupe à oupr 1 


| concluants, ont été effectués, lors du tronçonnage de \ 
Le, 


8. Courbes 


w montrant la varia- 
tion de la puissance / js: j 
| = \ 
| à la broche (mesurée / / O \ 

3 onction du volume scie à denture 1 \ 

de copeau, dans Île { £ 

Heller. 

cas des essais effec- \ / | 

tués avec des fraises / 

500 scies : \ 

Courbe 1: Fraise- \ 

| | scie non traitée. 

: | | Courbe 11 : Froise- 

5 0 _ scie traitée à la va- 

Pb: G 10 15 16 Nb de passes = 

#706 100 200 300 320 Vol encm: peur d'eau. 
De pou 


Courbe 111: Fraise- 
scie traitée au soufre, 


Une fraise ayant les mêmes caractéristiques que la 
précédente, mais traitée par le procédé de « cémentation 


barreaux d'acier, à l’aide de fraises-scies de grand dia- 
mètre. 


Conditions d'essai. 

Sur fraiseuse universelle Gambin du type 27), le 
tronçonnage de barreaux d'acier mi-dur s'efflectuait par 
déplacement vertical de la table. 


SAS 


F,G6. 11, — Tronçonnage d'un barreau d'acier par fraise-scie non 
traitée, Cette photographie a été prise après cinq coupes d'un barreau 
d'acier % dur, de section 30 x 40 mm. 


au soufre », a permis de réaliser quinze coupes dans les 
mêmes conditions de travail, sans usure appréciable de 


F1iG. 9. — Essais d'usure de fraises-scies. 
Ces deux photographies ont été prises après exécution de seize 
passes dans l'Alpax, les conditions de travail étant identiques : 
— à gauche : denture de la fraise non traitée ; 
— à droite: denture de la fraise traitée par «+ cémentation au 
soufre ». 


La fraise-scie Ofalu non traitée, à denture Heller en 
acier rapide supérieur, avait un diamètre de 250 mm, 
une épaisseur de 2,5 mm et un nombre de dents égal à 72 
(fig. 10). Cette fraise travaillait dans les conditions 
suivantes : 

— Vitesse de coupe : 30 m/mn 

— Avance par dent : 0,06 mm 

— Lubrification à l'huile soluble. 


Dans ces conditions, cette fraise effectua cinq coupes 


du barreau d'acier. Fi6. 12. — Tronçonnage d'un barreau d'acier par fraise scie 
La figure 11 montre la superposition de plusi EE 
8 à Cette photographie a été prise après quinze coupes d'un barreau 


copeaux, dans l'intervalle de deux dents, le PTEMNET d'acier % dur, de section 30 »* 40 mm. 


1 
( 
{ 
| 
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la denture (fig. 12). L'énergie spécifique de coupe était 
toujours nettement inférieure à celle du cas précédent 
(fig. 1:35). 


| | 13. Essais d'usure 
| sur fraises-scies de grand 
| 1 diamètre et à denture 
1 | | moyenne effectués par 
| | tronçonnage de barres 
& | 1 d'acier” 
rs | Courbe 1: Fraise-scie non 
| 4 traitée. 


Courbe 11:  Fraise-scie 
traitée par le procédé de 


cémentation au soufre, 


Nombre de coupes 


Nous ne pensons pas qu'il soit nécessaire d'insister 
sur l'influence des traitements « Revenu en atmosphère 


de vapeur d'eau » et « Cémentation au soufre », l'inter- 
prétation des courbes et des photos étant suflisamment 
éloquente, 


LE) 


Nous avons vu qu'il existait divers moyens d'améliorer 
le rendement d'un outil coupant par le traitement des 
surfaces de cet outil; actuellement, différents essais sont 
en cours et permettront de compléter les résultats très 
prometteurs déjà acquis dans cette voie. 


J.-J. DESHÉRAULT, 
Ingénieur des Arts et Méliers 


A. G. 
Ingénieur des Arts et Méliers 


BIBLIOGRAPHIE 
M. Monissetr, Le chromage. 
L'Usine nouvelle, n° 22 du 29 mai 1952. 


Les coupleurs à poudre 


Le coupleur centrifuge à poudre, qui, par son principe 
même, étend les possibilités connues jusqu'ici aux 
embrayages automatiques, est apparu en France il v 
a quelques années. 

Cet appareil comprend essentiellement un boîtier 
étanche constitué par deux assiettes assemblées par leurs 
bords extérieurs. A l'intérieur de ce boîtier, se trouve un 
disque rotorique qui baigne dans une poudre de fonte 
de très grande fluidité, introduite au préalable à l'intérieur 
du boîtier, Le boîtier est entraîné par le moteur et le disque 
rotorique est solidaire de la machine conduite. Par action 
de la force centrifuge, lorsque le moteur démarre, la 
pression de poudre croît à la périphérie du coupleur, et 
applique un couple de glissement au disque rotorique. 
Lorsque la machine est en vitesse, la poudre vient se 
coincer entre le boîtier et le disque supprimant ainsi tout 
glissement, Celui-ci ne réapparaît qu'après arrêt et remise 
en route, ou surcharge de la machine (couple résistant 
excédant de 20 à 50 ®%, le couple résistant normal ; cette 
gamme de 20 à 50 %, est fonction de différents facteurs : 
type de l'appareil, quantité de poudre introduite, vitesse 
de rotation, etc...). 

Ces embrayages ont donc supprimé la friction directe 
entre surfaces métalliques ou rugueuses, que l’on trouve 
dans les classiques embrayages à masselottes, pour lui 
substituer une friction de poudre sur métal qui, par une 
sélection heureuse de dureté et de fluidité, permet une 
usure minime de la poudre seule. Celle-ci constitue donc 
l'élément de rechange après un grand nombre de démar- 
rages, 

Les coupleurs à poudre ont, de par leur fonctionnement, 
un échaufflement très faible au démarrage, ce qui leur 
permet des temps de patinage très prolongés. Leur concep- 
tion est simple ; leur poids et leur encombrement sont 


réduits, en raison de la forte densité de la poudre, qui 
assure la transmission de puissance. Ils permettent, même 
pour les puissances élevées, l'emploi systématique de 
moteurs à cage en lieu et place de moteurs bobinés. Ces 
embrayages sont intéressants pour des vitesses de moteur 
de 500 t/mn et au-dessus, car, étant donné leur principe 
mme, la puissance transmise par un modèle d'appareil 
varie comme le cube de la vitesse du moteur, et par consé- 
quent l'emploi de vitesses élevées diminue considérable- 
ment le prix de l'installation. Les temps de glissements 
autorisés par ces coupleurs sont donnés par une formule 


k 
de la forme qg — F' 4 étant le glissement en secondes, 


P, la puissance transmise en ch, et k un coefficient qui 
est fonction du poids du coupleur choisi. 


A titre d'exemple, pour une puissance de 20 ch à 
1 500 t/mn, le coupleur correspondant permet un glisse- 
ment au démarrage de 4 minutes, ce qui permet évidem- 
ment de lancer n'importe quelle machine, si grande que 
soit son inertie, En marche normale, les coupleurs, n'ayant 
pas de glissement, se refroidissent, ce qui permet leur 
utilisation systématique même lorsqu'il y a des risques 
d'incendie par élévation de température. 

Le coupleur à poudre constitue une solution particu- 
lièrement économique pour l'entraînement progressif des 
machines dans les puissances élevées, et il assure, par sa 
fonction en limiteur de couple, une protection mécanique 
de l'installation. Pour les puissances moyennes (3 à 10 ch) 
il constitue encore une solution avantageuse. Pour les 
faibles puissances ou les faibles vitesses, il est d'un prix 
relativement élevé, mais, les derniers modèles réalisés, plus 
puissants, ont abouti à une diminution importante 
des prix. 


A. G. 
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Tolérances et contrôle qualité 


CONDITIONS D'EMPLOI DES METHODES STATISTIQUES 


par les bureaux d'étude de production, dans le cadre d'organisation du contrôle qualité 


{suile à suivre) 


Nous poursuivons ci-dessous la publication de la premicre partie de l'article de M. P. Colin, Ingénieur à la Cie 
des Machines Bull (). L'auteur achève l'exposé des notions de base, commencé dans le premier article, puis en tire un 
certain nombre de conséquences, du point de vue des loléranres. 


Nous publierons prochainement la suite de l'étude de M. Colin. 


- NOTIONS DE CONTROLE STATISTIQUE 
A L'USAGE DES SERVICES D'ETUDE DE PRODUCTION 


{suite 


SIXIEME NOTION : TABLE DE FREQUENCES type ou sigma (!). 
DE LA DISTRIBUTION NORMALE. Le sigma est un indice de dispersion tel que : 
68 9, des valeurs sont comprises dans un intervalle 

La distribution de fréquences normale, ou courbe de 1 sigma de part et d'autre de la moyenne ou centre 
normale, n’est pas seulement une courbe à un seul sommet de la courbe ; 
et symétrique. Elle satisfait à une autre propriété très 96 %, des valeurs sont comprises dans + 2 sigma ; 
intéressante au point de vue du contrôle et au point de 99,8 °, des valeurs sont comprises dans + 3 sigma 
vue prévisionnel : (c'est-à-dire la quasi-totalité). 


La répartition des fréquences de la 

c/x DONNES PAR courbe normale théorique, en fonction 

LES TABLES. de la dispersion ou sigma est donc 

Peur \ donnée par la figure 5 

Des tables de fréquences théoriques 

de la distribution normale sont don- 

nées dans tous les livres de statistique 

pour un grand nombre de valeurs de 

l'écart au centre de la courbe, exprimé 
en unité de sigma. 


: 


FREQUENCES 


Si m est le centre où moyenne arith- 
méetique et x; la valeur qui s'écarte de 
m, l'écart est : 


122 3 m 
sigma sigma 


Répartition des fréquences de la courbe normale théorique en fonction 


du sigma r', m 
m) ou 2; 


La fréquence ou le pourcentage de chaque cote (ou mesure exprimé en unités de sigma. 
quelconque) est exactement délerminée pour une courbe Les tables donnent : 
normale déterminée. soit le pourcentage compris entre la moyenne m 

t (partie hachurée fig. 5 4); 

De même que pour connaître une droite en direction soit le pourcentage compris entre une extrémité de 
et en position, il suflit d en connaître deux points, une la courbe et z; (partie hachurée fig. 5 b). 
courbe normale est déterminée lorsqu'on en connaît le La différence entre les pourcentages correspondant à 
centre (position de l'axe de symétrie), c est-à-dire la deux valeurs successives donne le pourcentage compris 
moyenne arithmétique m, et l'indice de dispersion, écart- entre ces deux valeurs. 


(1) La Pratique des Industries Mécaniques, 1 XXXVNI, n° 5 (1) L'expression mathématique de Ja courbe normale dépend 
(mai 1953) p. 131 en effet, de ces deux paramètres 
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Cette propriété de la courbe normale est très impor- 
tante, car si l'on suppose qu'une fabrication est distribuée 
suivant une courbe normale et si on estime, sur un prélé- 
vement, le centrage par la moyenne arithmétique et la 
dispersion par le sigma, on a ce qu'il faut pour que la 
courbe théorique correspondante soit entièrement déter- 
minée, 


Tableau VE 


tuons le tableau VI. 

Dans cet exemple, il y a des écarts très sensibles entre 
le 9,, théorique et le °, obtenu. I faut remarquer toutefois 
que le nombre des observations (N — 160) est petit et 
que, de ce fait, les % sont affectés d'erreurs d'échantil- 
lonnage importantes. De plus, la distribution de fréquences 
de l'exemple n'est pas symétrique, comme cela se présente 


TABLEAU DE CALCUL DES FRÉQUENCES THÉORIQUES D'UNE DISTRIBUTION NORMALE (!) 


Cotes Nombre ni; 0, cumulés cote % par cote 
0,0032 (théorique) (obtenu) 
3,004 I 2,81 0,2 % 0,2 % 0,6 % 
3,005 ! 2,50 0,6 0,4 2,5 
3,006 3 2,18 1,4 0,8 1,9 
3,007 6 1,87 3,0 7 3,7 
3,008 8 1,56 5,9 2,9 5 
3,009 3 1,25 10,6 1,6 1,9 
3,010 12 0,93 17,6 7,0 7,5 
3,011 7 0,62 26,8 9,2 4,4 
3,012 20 0,32 37,5 10,7 12,5 
3,013 24 0 50 12,5 15 
3,014 18 + 0,32 62,5 125 11,3 
3,015 22 + 0,62 73,2 10,7 13,8 
3,016 18 L 0,93 82,4 9,2 11,2 
3,017 9 + 1,25 89,4 7,0 5,6 
3,018 5 + 1,56 94,0 4,6 3,1 
3,018 100 6,0 0 

100 %, 100 %, 
(1) Les pourcentages ou fréquences x 100 sont donnés par les Tables classiques de la distribution normale, en fonction des 


valeurs 


Exemple : Fréquences théoriques de la distribution des 

diamètres de : 
3 

pour laquelle nous avons précédemment calculé la moyenne 
arithmétique m 3,013 et le sigma s — 0,0032. Nous 
supposons que cette distribution est normale. Pour 
employer les tables de la distribution normale, nous 
sommes amenés à calculer les valeurs z et nous consti- 


souvent pour les travaux sur machine-outil. 
Néanmoins, l'intervalle de + 2 sigma de part et d’autre 
de la moyenne représente bien les deux limites : 
3,0127 — 0,0032 x 2 = 3,006 
3,0127 + 0,0032 x 2 — 3,019 
entre lesquelles sont compris environ 96 %, des pièces. 
L'intervalle de + 3 sigma couvre pratiquement la 
totalité des pièces. 


Il. - PREMIERES CONSEQUENCES DE CES NOTIONS AU POINT DE VUE DES TOLERANCES 


1° Tolérance et distribution de fréquences 


Ce que le technicien d'étude définit sous le terme de 
tolérance se traduit en fabrication par l'obtention d’une 
distribution de fréquences. 

Dans le schéma classique de la tolérance, toutes les cotes 
de l'intervalle sont supposées jouer le même rôle : par 


symétrie, elles sont supposées exister ou pouvoir exister 
toutes avec la même fréquence. Ceci correspond au schéma 
d'une distribution de fréquences rectangulaire (fig. 6 a). 


Bien que ce ne soit pas explicite, c'est bien ce qui résulte 
de la conception classique de l'ajustement suivant laquelle 
le dessinateur attribue la même importance aux cotes 
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voisines des limites de l1 tolérance qu'aux cotes voisines 
du centre de la tolérancr. 

Or, d’après ce que nous venons de voir, la répartition 
des cotes des pièces qui sortent d'une machine ou d'un 
lot est toute différente : de part et d'autre d'une cote 


a b 

Fi6. 6. — Divers types de distribution de fréquences 

a, Rectangulaire (classique) b, Normale (théorique) 
c, Circulaire (compromis). 


« privilégiée » de fréquence maximum, les fréquences des 
autres cotes sont rapidement décroissantes. Les cotes ex- 
trêmes obtenues ont une fréquence voisine de zéro. Elles 
sont distribuées suivant une distribution de fréquences 
normale (ou quasi normale) (fig. 6 b). 


Pour tenir compte des déformations possible de la 
distribution de fréquences vers le centre, dues à l'usure 
et aux réglages qui se produisent en cours de fabrication, 
et aussi des écarts à la courbe normale que peut présenter 
une production réelle, un auteur (:) propose de substituer 
au schéma classique « rectangulaire » et au schéma 
théorique « normal » le schéma d'une distribution de 
fréquence circulaire (fig. 6 c). 

Il voit dans l'adoption de cette représentation, trois 
avantages : 

a) Le schéma de distribution circulaire, plus aplatie 
que la distribution normale, donne une marge de sécurité 
très grande même si la fabrication tend à s'écarter de la 
loi normale. 

b) Le schéma circulaire rappelle à tous les techniciens, 
mieux que ne le fait le schéma rectangulaire, ce qui 
se passe réellement, c'est-à-dire l'irrégularité des fré- 
quences des cotes obtenues en fabrication avec tendance 
à un maximum vers le centre et des minima vers les 
limites extrêmes. 

c) C'est un schéma simple. 


Cette suggestion intéressante n'est toutefois qu'une 
modalité de représentation graphique de la tolérance. 
Nous verrons ultérieurement dans l'article suivant des 
conséquences beaucoup plus grandes de la notion de 
distribution de fréquences sur la détermination de l'inter- 
valle de la tolérance. 


2° Centre de la tolérance 


Les cotes voisines du centre de la tolérance jouent un 
rôle privilégié puisque dans une fabrication bien conduite 
ces cotes auront une fréquence maximum. 


(1) Gilson, dans « New approach of Engineering Tolerances 


C'est le centre de la tolérance qui, sur la carte de contrôle, 
est inscrit comme cote de centrage théorique : c'est à 
partir de cette cote que sont tracées (sauf exception) les 
limites de contrôle. 

Dans le cas où il n'y a pas à craindre de décentrage dû 
à l'usure, c'est le centre de la tolérance que doit viser le 
régleur. 

Pour le technicien d'étude c'est la cote de fonctionnement 
optimum qui devrait être prise comme centre de la tolé- 
rance, 

Toutefois, dans le cas où la cote de fonctionnement 
optimum coïncide avec l'une des limites de la tolérance 
et où une tolérance est fixée à partir de cette limite À, 
à ne pas dépasser, il existe une contradiction entre la 
tolérance fixée, où qualité que l'on veut obtenir, et la 
qualité que l'on peut obtenir effectivement à moindre 
coût : Si la fabrication est réglée normalement pour tenir 


| 


AI I 
12 / 
REBUTS 
Fc, 7 To 
lérance  unilaté- 
# 


la tolérance sans faire de pièces défectueuses, la distri- 
bution des pièces (1) est, telle qu'il n'y a qu'un très petit 
nombre de, pièces en A, (fig. 7). 

Si la fabrication voulait réaliser un maximum de pièces 
à la limite À, elle travaillerait suivant la distribution 11 
et produirait un grand nombre de rebuts (théoriquement 
50 9). Toutefois, les pièces acceptées dans II seraient de 
meilleure qualité moyenne que les pièces de I. 

En conséquence : d'une part, il serait bon que le tech- 
nicien d'étude puisse préciser sur le dessin que la condition 
de qualité optimum est en A. D'autre part, dans toute la 
mesure où le technicien d'étude pourra augmenter la 
tolérance vers À, il tendra à concilier la qualité moyenne 
optimum et le coût minimum. 


3° Tolérance et précision de la fabrication 


Pour qu'une fabrication respecte la tolérance, il faut 
que sa variabilité totale exprimée par l'un des intervalles 
+ 2 sigmas (qui comprend 96 ©, des pièces) où + 3 sigmas 
(qui comprend la quasi totalité des pièces), suivant Île 
pourcentage de pièces défectueuses que lon peut à la 
rigueur tolérer, soit au plus égale à la tolérance (voir 
fig. 3). 

L'indice de dispersion sigma représente donc bien la 
précision d'une fabrication : 


S'il est calculé sur les pièces qui sortent de la machine 
à la suite les unes des autres pendant un temps très limité, 
il représente au coeflicient près la précision instantanée 
de la fabrication. 
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S'il est calculé d'après les résultats d'un prélèvement 
fait sur un lot, il représente la précision fofale de la fabri- 
cation. 


a) La précision instantanée peut être jugée d’après la dis- 
persion constatée sur un certain nombre de prélèvements 
de quelques pièces successives. 

On peut évaluer cette dispersion en calculant directe- 
ment le sigma de chaque prélèvement et en prenant la 
moyenne des sigmas ainsi obtenus. 


Exemple : En se reportant au tableau 1 on voit que la 
moyenne des sigmas évalués sur les cinq premières pièces, 
sur les cinq suivantes, etc... jusqu'à, par exemple, un 
total de 25 pièces est d'environ 0,0015. , 

On peut aussi évaluer plus simplement cette dispersion 
en faisant la moyenne des ranges ou étendues obtenus sur 
chaque prélèvement : on démontre que dans le cas où le 
range est calculé de 5 en 5 pièces il est à peu près égal à 
2,3 sigma. 

Exemple: La moyenne des ranges des 25 premières 
pièces de 5 en 5 est de 0,0032. Le sigma peut être estimé à 
0,0032 

2.3 0,0014. 

Si la fabrication en question pouvait être maintenue 
pendant toute la série aussi stable qu'elle le reste pendant 
quelques instants, sa précision serait de + 3 x 0,0015, 
soit environ 1 centième, 


b) La précision de la fabrication totale peut être estimée 
sur le lot, par contrôle unitaire ou par prélèvement, et 
en calculant le sigma de l'ensemble. 

Exemple: Le tour automatique qui a été utilisé pour 
fabriquer les pièces de l'exemple a travaillé, comme nous 
l'avons vu, à une précision de : 


+ 6 millièmes (pour 4 %, de rebuts) ; 

+ 9 millièmes (pour O0 %, de rebuts). 

Dans cette précision, on a tenu compte de tous les 
facteurs qui ont agi sur la fabrication : variabilité instan- 
tanée de la fabrication, irrégularités de la barre rectifiée, 
usure des outils, interventions du régleur, échauffement, 
etc... 

Dans les conditions d'étroite surveillance où elle a eu 
lieu, la série considérée a tenu une précision de + 9 mil- 
lièmes, soit environ 2 centièmes, précision deux fois 
moindre que dans la fabrication « instantanée ». 


Ces valeurs analysées et chiffrées de la précision d’une 
fabrication sont intéressantes, car : 


1° La précision d'une fabrication peut être estimée dès 
le début d'une série de pièces : on sait donc si la machine 
pourra « tenir » la tolérance et les variations de centrage 
autorisées à l'intérieur de la tolérance. 


20 La distinction entre précision instantanée et précision 
d'une fabrication totale est seule capable de dissiper les 
malentendus qui existent souvent sur la précision d'une 
fabrication : la maîtrise qui la juge généralement sur 
quelques pièces à la suite tend à la surestimer, alors que 
le contrôle qui la juge sur un lot total tend à la sous-estimer. 
La différence entre les deux pouvant être, comme dans 
l'exemple, du simple au double. 


30 Il est possible de comparer deux fabrications simi- 
laires, diverses conditions de fabrication, etc. (La carte 
de contrôle de chaque série est conservée dans un fichier.) 


49 Le Bureau d'étude peut avoir une idée exacte de la 
précision des moyens de fabrication employés dans des 
conditions déterminées de matière, d'outillage, de fré- 
quences, de réglage, etc. d'autant plus que l'expérience 
montre que la dispersion instantanée reste très fidèle à 
elle-même dans des conditions déterminées de fabrication. 


CONCLUSIONS 


Les notions de distribution de fréquences et celles qui 
leur sont liées donnent à la tolérance une signification 
pratique dont le technicien d'étude peut se souvenir uti- 
lement au moment ou il la détermine et ou il l'inscrit 
sur les dessins. 

Toutefois, ce que nous venons d'en dire n'est vraiment 
valable que si, de leur côté, les services de fabrication 
et de contrôle conduisent et vérifient rationnellement la 
production. En effet : 


Premier cas: Si, comme cela se produit fréquemment 
dans les fabrications non suivies « en cours », l'ouvrier ou 
le régleur, préférant avoir à faire des retouches plutôt 
que courir le risque de faire des rebuts, se place systéma- 
tiquement dans les conditions où il a un minimum de 
métal à enlever (c'est-à-dire à la limite supérieure de la 
tolérance dans le cas d’un diamètre et à :a limite inférieure 


dans le cas d’un alésage), la forme générale de la distri- 
bution ne change pas, mais une partie des pièces doivent 
être retouchées comme le montre la figure 8. 

En supposant que les pièces hors tolérance aient été 
triées au contrôle, il est alors probable que, parmi les pièces 
acceptées celles de fréquence maximum ont une cote 
voisine d'une des limites de la tolérance, 


Deuxième cas: Si, par contre, la fabrication est suivie 
« COUTS » : 
ou bien le régleur vise le centre de la tolérance, 
parce qu'il n'a pas à craindre un décentrage dû à l'usure ; 
— ou bien, tenant compte de l'usure, le régleur vise une 
cote voisine de la limite de tolérance suivant laquelle il y 
a un maximum de métal à enlever (limite inférieure pour 
un diamètre et limite supérieure pour un alésage). 
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diamètres sont réalisés au maxi. 


Lorsque, par suite de l'usure, le centrage se rapproche — Les 
4 de l’autre limite de tolkcrance, un nouveau réglage est - Les alésages sont réalisés au mini. 
4 nécessaire. Les ajustements seront en majorité serrés et si le 
{ ARS contrôle, placé devant la nécessité de 
PIÈCES A RETOUCHER refuser un certain nombre de pièces, a 
usé de la relativité de ses instruments 
MAXI 2 La de contrôle (il peut toujours le faire et 
il le fait souvent) pour accepter des 
l | pièces qui strictement, ne devraient 
” etc pas l'être, un certain nombre d'ajuste- 
2 ments seront difficultueux ou mème im- 
\ 3 12 — Sans que la cause véritable en ait 
F| a RESULTAT été recherchée, la validité des toléran- 
| _ ces est contestée et, devant ces plain- 
Mint | CA tes, disons même ces malentendus, le 
 —— bureau d étude peut être conduit à re- 
Fic. 8 Premier cas Usinage d'un diamètre extérieur, La fabrication est considérer à tort l'ajustement, au dé- 
distribuée successivement suivant les courbes 1-2-3 etc Le régieur se tient au triment de la qualité, éventuellement 
maxi de la toiérance de peur de faire des rebuts, Jes réglages sont fréquents, 4 TESSerrer les tolérances au détriment 
néanmoins le résultat global inscrit sur la partie droite du graphique comporte un du coût de réalisation, 5ans jeter pour 


pourcentage plus ou moins important de pièces à retoucher 


C'est en particulier le cas des fabrications suivies « en 
cours », par contrôle statistique : les réglages sont com- 
mandés par les limites de contrôle et ils sont réduits au 
minimum. 

Les conditions de réglage du deuxième cas, diamétra- 
lement opposées à celles du premier cas, sont les seules 
qui soient rationnelles et économiques car le régleur tire 
plein avantage de la tolérance sans la dépasser, avec un 


dont nous venons de donner les premiers principes est 
tous les services d’une même entreprise, cadre qui peut 
être étendu aux fournisseurs et aux utilisateurs : 
pleinement efficace que s'il résulte d'une action coordonnée, 


pièces détachées, considérées indépendamment des mon- 


autant les bases d’une solution véritable, 


Que conclure de tout cela, sinon que le Contrôle Qualité 


un problème qui exige une solution d'ensemble concernant 


il n'est 


Dans le présent article nous nous sommes limités aux 


tages dont elles sont les composants, 
nous réservant de traiter dans un pro- 


MAXI 7 
[LIMITE DE chain article les conditions d'assem- 
SUPÉRIEURE blages et d'ajustements à la lumière 
: de ces premiers résultats. 


P, Coin, 


minimum de réglages. La distribution de fréquences est 
alors centrée vers le milieu de la tolérance et peut s'étendre 
jusqu'aux limites (fig. 9). 


La mise « sous contrôle » de la production, bien qu'elle 
ne concerne pas directement le bureau d'étude, est très 
importante, car, dans le premier cas, où elle n'existe pas, 
le problème des tolérances peut se trouver faussé par le 
jeu des conditions pratiques suivantes : 


F| |$ 4 « Ingénieur à la Cie des Machines Bull. 
LIMITE DE CONTROLE RESULTAT 
| 
MINI INFÉRIEURE Note très importante, Dans toute 
tai la mesure du possible, nous nous som- 
Fi. 9 Deuxième cas Usinage d'un diamètre extérieur La fabrication est 
distribuée successivement suivant les courbes 1-2-3 etc Les réglages n'ont lieu mes tenus à conserver la terminologie et 
que lorsque la moyenne du prélèvement Atteint la limite de contrôle supérieurs les symboles prevus par les normes 
(Remarque : Les limites de contrôle sont moins écartées que les limites de tolé- francaises AFNOR : 
rance car le centrage de la fabrication est calculé suivant une moyenne). Sur la 
partie droite: distribution totale de la série de pièces, centrée, étalée, sur toute NF X 05-001, NF X 05-003 
la tolérance et FD X 05-010 


homologuées en 1947 et 1948 : 


Valeurs mesurées sur un caractère X : 
Nombre de répétitions de la valeur x; : n; 
Nombre total des observations : ni 
Fréquence de la valeur : 


ar contre, la pratique de l'atelier (emploi de certaines 
notions par les compagnons, par les contrôleurs, inseription 
de certains symboles dans des conditions matérielles peu 
pratiques, résultats, ou rapport de 


reproduction de 
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contrôle en machine à écrire ou même par impression) 
nous a fait renoncer aux symboles : 
m, où x pour la moyenne arithmétique, 
z pour l'écart-type. 
Enfin l'expérience a montré qu'il y avait avantage à 
conserver des termes étrangers s'ils sont suflisamment 


courts : n'ayant aucune signification immédiate en langue 
française, ils ne risquent pas d’être déformés ou abrégés. 
C'est ainsi que nous avons préféré range à étendue, sigma 
à écart-type et a fortiori à écart moyen quadratique. 
Il est ainsi très utile, dans le seul domaine limité d'un 
atelier, de désigner la moyenne par m et l'écart-type ou 
sigma par la première lettre s. 


Verrouillage électrique des 


Les verrouillages des protecteurs de machines peuvent 
être classés en deux catégories : 

Ceux dans lesquels les parties dangereuses de la 
machine doivent être au repos pour que le protecteur 
puisse être enlevé, 

Ceux dans lesquels l'ouverture du protecteur arrête 
la machine ou la partie dangereuse. 


Les premiers dispositifs sont nettement préférables. 
Les systèmes de sécurité doivent toujours fonctionner 
complètement où pas du tout. Dans ce cas, ils doivent 
signaler le danger et remplir une « clause » de sécurité. 

Lorsque l'on utilise des verrouillages électriques il y a 
lieu d'éviter les défauts par mise à la terre en utilisant 


a 


16.4) 
Schéma d'un système de 
Transformateur d'isolement 


verrouillage électrique 4 
Démar 
freinage, e, Bouton d'arrêt {, 

h, Goupille dans la rainure 


a, Sectionneur b, 
reur d, Solénoide de 
de déverrouillage 
protection. 


Houton 
Barre de 


un transformateur d'isolement, et un circuit de verrouil- 
lage à basse tension comme l'indique la figure 1. 


Les boutons d'arrêt et de démarrage sont verrouillés 
mécaniquement pour éviter tout bloquage. La barre de 
protection ouvre le verrouillage mais ne le réarme pas. 
La commande du bouton d'arrêt fait retomber un relais 


(1) Engineering 


protecteurs de machines ‘ 


basse tension situé dans le boîtier du démarreur. Quand 
le circuit de verrouillage a été réarmé le démarreur peut- 
ètre utilisé normalement. 


Avec les dispositifs à barre de protection, il est très 
important qu'une fois la machine arrêtée elle soit immo- 
bilisée tant qu'elle n’a pas été réarmée : ceci peut être 
obtenu par des moyens mécaniques ou électriques. Sur la 
figure 1, le bouton poussoir est du type à bascule et n'a 
pas de ressort de rappel. Quand il est déclenché le circuit 
du contacteur est coupé et le reste jusqu’à ce que le bouton 
de réarmement soit poussé, les deux boutons étant ver- 
rouillés. Si l’on fait confiance au verrouillage électrique 
entre les systèmes d'arrêt et de mise en route, la machine 
peut repartir quand on n'appuie plus sur le bouton d'arrêt 
ou sur la barre de protection, parce que le système de 
réarmement est resté dans la position de marche. 


Si des pièces dangereuses peuvent être atteintes avant 
qu'elles soient à l'arrêt il est nécessaire soit d'introduire 
un délai pour la libération du verrouillage soit d'employer 
un dispositif qui détecte le mouvement et ne libère le 
verrouillage qu'après arrêt complet de la machine. 


On peut réaliser ce dispositif de la façon suivante 
(fig. 2) : Si un aimant permanent a tourne à l'intérieur 


Dispositif ne libérant le verrouillage qu'après arrêt 
complet de la machine 
permanent b, Bague de cuivre C, 


Fic, 2 

a, Aimant Levier. 
de la bague de cuivre b, il développe un couple d'ent'ai- 
nement par courant de Foucault qui est transmis au ver- 
rouillage par le levier c. 


L. K. 
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MÉTALLURGIE 


Le traitement thermique des outils 


{suile (!) à suivre) 


Nous publions le second d'une série d'articles que M. 4. de Smet, Chef des Traitements thermiques à la Compagnie 


Générale de Moteurs, consacre au trailement thermique des outils. 


Les deux premiers chapitres (:) ont été relatifs aux points suivants : 
- Remarques expérimentales sur la trempe des aciers à outils. 
- Les aciers au carbone du type fondu au creuset. 


CONDITIONS RATIONNELLES D'EMPLOI 


La capacité de trempe d'un acier à outils est en raison 
directe de sa teneur en carbone, et se trouve amplifiée 
par la présence de certains éléments d’addition favorables. 

Mais l'acier très dur est inévitablement fragile. Le 
meilleur choix d'un acier à outils est donc conditionné 
par la dureté maximum, compatible avec une sécurité 
suffisante contre la rupture en service. 

C'est spécialement le cas des outils de choc pour lesquels 
il faut souvent sacrifier une partie de la résistance à l'usure, 
au bénéfice de la ténacité. 


On sait qu'un outil qui subit des chocs répétés finira 
par se fissurer et se rompre, sous un nombre de coups 
d'autant plus réduit que la vitesse et la violence de frappe 
seront plus grandes. De plus, des essais systématiques 
ont démontré que des chocs de faible importance, répétés 
un nombre de fois suflisant, provoquent aussi la rupture 
des pièces, lorsque ce nombre, qui peut atteindre plusieurs 
millions de coups, est dépassé. 


A vrai dire, un outil qui travaille en « état de fréquence : 
ne peut pas être garanti « incassable ». La fragilité struc- 
turale peut être attribuée à des phénomènes de résonance 
fort complexes, aussi surprenants qu'inexplicables à 
première vue, dans lesquels interviennent les vibrations, 
l'écrouissage et les causes purement mécaniques. 


Le problème consiste à retarder suffisamment la désagre- 
gation moléculaire, pour que la pièce puisse s'user norma- 
lement et être réformée par vieillesse, avant que survienne 
la désastreuse rupture. 

On admet que la solution de ce problème se trouve 
dans une limite élastique très élevée, jointe à une résilience 
suffisante. 


() La Pratique des Industries Mecaniques, t. XX XVI, n° 4 (avril 
1952) p. 99. 


L'auteur en arrive ci-dessous à l'exposé des traitements permettant l'amélioration des outils de choc. 


Il. - AMÉLIORATION DES OUTILS DE CHOC PAR TRAITEMENTS THERMIQUES 


Par exemple, un outil genre aiguille de marteau-piqueur 
à haute limite élastique pourra se rompre au collet si la 
résilience ne dépasse pas 5 kgm, mais résistera jusqu'à 
l'usure sans se rompre, si pour la même limite élastique, 
on a obtenu une résilience de 9 à 12 kgm. 

Mais c'est bien là qu'est la difliculté : ces deux pro- 
priétés sont antagonistes, elles se combattent dans le 
même acier, Aussi l'état de moindre fragilité implique-t-il 
un compromis. 

Nous allons voir que l'acquisition simultanée de ces 
propriétés, à un taux suflisamment élevé, se trouve sous 
la dépendance de plusieurs facteurs, dont les principaux 
sont : 

1° Qualité bien appropriée de l'acier choisi. 
20 Traitements thermiques méthodiques. 
3° Conditions rationnelles de fonctionnement. 

Ces spécifications varient essentiellement avec la 
fonction de chaque outil, selon qu'il est destiné à un 
travail par percussion, découpage à la presse, emboutissage 
à chaud ou à froid... 

Ce sont ces différents types d'outils de choc qu'il faut 
examiner, en déterminant leurs spécilications respectives. 


OUTILS DE PERCUSSION 


Pour les outils de percussion à main, comme burin, 
pointeau, bouterolle, tranche à froid... on obtient un 
bon rendement avec un acier fondu à teneur comprise 
entre 0,65 et 0,75 ?,, de carbone, correctement traité. 


Les défauts les plus courants de ce genre d'outils 
émanent de la surchauffe au forgeage, du martelage au 
noir qui écrouit dangereusement le métal, et de la trempe 
trop énergique qui entraine un effritement des angles 
au choc; on constate fréquemment des criques à chaque 
coin, ou en demi-lune à 10 mm du taillant, des micro- 
tapures et une texture cristalline, Le métal ainsi traité 
manque totalement de cohésion moléculaire, 
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Le chauffage doit se faire entre 8500C et 1 0000C, d'une 
seule chaude si possible, en réduisant le vent de forge, 
pour éviter la décarburation superficielle, Il est préférable 
d'utiliser un petit four de forge, qui permet de chauffer 
en atmosphère neutre et d'éviter ainsi l'oxydation. 


Toujours recuire après le forgeage, pour éliminer les 
tensions et reconstituer l'édifice structural régulier. 
On chauffera à 8000C dans un coffret contenant du charbon 
de bois, en laissant les outils refroidir à l'intérieur. 


On a toujours tendance à trop chauffer un burin, une 
bouterolle, un pointeau.…. pour la trempe. On prétend 
souvent : ce n'est pas dur, 1 faut chauffer davantage ; 
c'est resoudre un problème par l'absurde, Ce genre d'outil 
doit être chauffé sans violence, à 780-8000C au maximum 
sur 20 à 25 mm environ. On trempe verticalement et 
progressivement à l'eau tempérée, 25-300C, jusqu'au noir, 
en laissant 5 mm au rouge sombre sur l'arrière pour le 
revenu ; on frotte avec un fragment de meule et on laisse 
revenir lentement, pour saisir le violet-bleu. Ne jamais 
arrêter la trempe à une hauteur fixe, mais provoquer 
un durcissement dégradé, qui donne plus de ténacité à 
l'outil. 


On emploie aussi pour le même usage des aciers au 
carbone améliorés par de faibles additions, 0,40 à 0,80 »°;, 
de chrome, selon les marques et aciéries. 


L'outil de choc le plus représentatif est celui qui se 
monte sur marteau pneumatique : burin, bouterolle, barre 
de mine, aiguille, pic. C'est dans ce cas (que l'ouvrier désigne 
par le terme « travailler au revolver ») que se trouvent 
réunies les conditions de travail et les exigences méca- 
niques les plus complexes pour la bonne tenue de l'acier. 


L'outil devra résister à l'usure, au refoulement, au 
flambage, aux vibrations, aux chocs répétés, sans jamais 
se rompre, 


On emploie généralement des aciers fondus chromés 
(lig. 1), ou mangano-siliceux chromés, ou encore des 
chromés additionnés de tungstène, 


Le mangano-siliceux est réputé pour sa haute limite 
clastique, Le chrome favorise la pénétration de la trempe, 
en augmentant simultanément la résistance à l'usure. 
Le tungstène améliore la dureté, en aflinant la texture et 
en augmentant la ténacité; de plus, le tungstène, qui 
permet à l'acier de conserver sa dureté à haute température, 
est ajouté dans les alliages destinés au rivetage à chaud. 
Certaines aciéries ajoutent également de faibles pour- 
centages de molybdène et de vanadium. 

Le mieux est d'indiquer ici les combinaisons chimiques 
qui se sont révélées les plus eflicientes à l'usage et les 
spécifications de traitement qui s'y rapportent. 


Voici un acier fondu chromé pour étampes de forge, 
au martinet, bouterolles à froid et burins pneumatiques : 


C 0,85 à 1,00 °;, 
Si 0,20 à 0,50 °;, 
Mn 0,30 à 0,50 ©, 
Cr 0,20 à 0,50 % 


Le forgeage de cet acier doit se faire au rouge cerise ; 
ne jamais surchauffer, ni frapper trop froid. Recuire 
après forgeage, comme déjà indiqué. On peut le tremper 
à l'eau tempérée, mais également à l'huile, ou encore à 
l'huile très dense avec une nappe d'eau surnageant. 
Ne pas dépasser 8300C, 


LE 


Fi. 1. — Acier fondu chremé révélant des carbures de chrome. 


Souvent, les outils pneumatiques présentent des cas- 
sures sous le collet : de là l'erreur courante de ne tremper 
que les deux extrémités, La transformation moléculaire 


Double revenu 280 °_-500° 


1)280° 


Traite- 
ment d'aiguilles 
pour marteau 
piqueur. 


Fr, 2. 


doit s'opérer dans toute la masse, pour qu'il n’y ait pas 
de zone perlitique de moindre résistance. Le revenu du 
corps sera suffisamment poussé pour produire une structure 
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sorbitique, qui résiste le mieux aux vibrations et chocs 
répétés : ce revenu devra atteindre 3000C, 

La partie effective de l'outil, burin ou bouterolle, 
subira un revenu entre 2809 et 3200C, suivant emploi. 
La lime doit toujours attaquer légèrement une bouterolle 
correctement traitée. 

Le meilleur moyen de régler ce double revenu sur la 
même pièce est de chauffer au bain de sels (azotate de 
potassium, azotite de sodium) d'abord entièrement à 
280-3200C, ensuite localement à 5000€ (fig. 2). 


Un acier qui donne d'excellentes bouterolles et aiguilles 
de marteaux-piqueurs est le mangano-siliceux chromé. 
En voici la composition chimique : 


C 0,45 à 0,65 ©, 
Mn 0,60 à 0,75 °, 
Si 1,80 à 2,00 °;, 
Cr 0,30 à 0,50 %, 


Indiquons maintenant quelques autres compositions, 


répondant parfaitement à l'usage des différents outils 
pour marteaux pneumatiques : 
C Si Mn Gr Tu Mo Va 
Acier Cr-Si-Mo 0,5 1,5 0,3 1 0,8 
Cr-Tu 0,7 0,4 0,7 0,7 0,4 
Cr-Ta dur 1,1 0,3 0,4 1 2 
Cr-Tu-Va 0,3 0,6 0,6 3,3 2,5 0,3 


Les deux premiers de ces aciers doivent être trempés 
à l’eau ter. nérée et revenus à 2809C environ. Les deux 
autres se trempent à 875°C à l'huile avec revenu à 3000C. 

L'indication de la température de revenu s'entend pour 
la surface de frappe et n'a rien d'absolu ; elle peut évoluer 
entre 2800-3200C déjà indiqué, suivant emploi. La résis- 
tance à viser doit être comprise entre 160 et 180 kg/mm?. 


BARRES ET FLEURETS DE MINES 


A ces différentes applications des outils pneumatiques, 
il faut ajouter l'important problème des barres et fleurets 
de mines, qui travaillent soit par percussion, soit par 
forage. 

Les barres sont livrées par les aciéries, généralement à 
l'état recuit, en formes rondes, carrées, losangées, hexa- 
gonales, torsadées ou non, selon la dureté de la roche (fig. 3). 
Ces différentes formes sont étudiées pour conférer au 
fleuret le maximum de résistance au flambage, tout en 
favorisant le dégagement du trou en cours de forage. 


C'est aussi la dureté plus ou moins élevée du charbon 
ou de la roche qui guide le choix de l'acier. Pour les 
minerais tendres et moyennement durs, on utilise des 
aciers au carbone entre 0,50 et 0,75 °,,; pour les roches 
dures et très dures, cette teneur atteint 0,90 à 1,10 °,. 


barre 


La meilleure trempe consiste à durcir toute la 
par refroidissement à l'huile à 8300C, en faisant suivre ce 
traitement d'un revenu sorbitique de tout l'ensemble à 


550-5750C. On trempe ensuite le bout seulement entre 
Rond Hexagone Rond creux Hexag.creux 


Torsade 


Losange 


Rond à ailettes Cruciforme 


Fic. 3. Profils de fleurets de mines. 

7900 et 8100C, Le revenu final du bout ainsi trempé doit 
tenir compte de l'emploi : pour outils travaillant au choc, 
revenu au bleu à 32000; s'il s'agit d'outils pour foreuses 
rotatives, revenu gorge de pigeon à 270-280, 


OUTILS DE DÉCOUPAGE A FROID 


Les applications du découpage à la presse sont extrême- 
ment vastes. Pour la confection des poinçons et matrices, 
on utilise de nombreux types d'aciers, depuis l'acier au 
carbone jusqu'aux alliages contenant 12 à 15 °,, de chrome. 
Ces outils sont soumis à des chocs très importants, qui 
entraînent des risques de rupture; toutefois, matrices et 
poinçons en aciers convenablement choisis et correctement 
traités doivent périr par usure, 


Le calcul des jeux entre poinçons et matrices, de 
l'épaisseur et de la nature du métal à découper, sont des 
facteurs qui déterminent le choix de l'acier à outils le 
mieux adapté. 

On utilise encore, pour tôles minces en métal doux, 
des aciers au carbone, compris entre 0,60 et 0,90 ®;, dont 
la faible pénétration de trempe permet de combiner la 
résistance à l'usure et à la rupture. Toutefois, les inégalités 


de dureté rendent le traitement thermique périlleux, 
surtout si l'outil présente des différences sensibles 
d'épaisseurs. 


Une solution beaucoup plus intéressante est l'emploi 
de fers aciérés, constitués par une mise en acier parfaite- 
ment trempant, sur une semelle en fer doux. Cet « étoffage » 
de l'acier est généralement obtenu au laminoir, mais il 
est possible de réaliser cette combinaison d'acier duplex 
lors de la coulée en lingotière. 
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L'outil de découpage « étoffé » permet d'allier la dureté 
de la surface de coupe et l'absence de fragilité du support 
en fer, qui amortit le choc. Le fer forme « matelas » et la 
matrice « plaque » en tous points sur la table de presse. 


La trempe a lieu aux températures indiquées pour 
l'acier qui constitue la partie travaillante de l'outil, en 
moyenne : 800-8200C, de préférence à l'eau tempérée, 
les risques étant très réduits. Le revenu suivant emploi 
est compris entre 210-2500C maximum. La dureté 
Rockwell C de la partie coupante est de 60 unités environ ; 
la résistance du support acier doux ne dépasse pas 
00 kg/mm* après ce traitement. 


Lorsque les sections sont d'épaisseurs variables, ce qui 
entraîne un traitement délicat, il y a grand intérêt à choisir 
un acier trempant à l'huile, 


On peut obtenir d'assez bons résultats avec un acier 
au chrome à 0,80-0,90 ®%,, de carbone et 1,20 à 1,50 de 
chrome, dont la dureté après trempe à l'huile à 820-8300C 
atteint facilement 200 à 220 kg/mm?*, soit 58 à 62 Rock- 
well C. Revenu au bain d'huile chauffé à 190-2200, 
rarement plus. 


Dans les cas de poinçons et matrices très ouvragés qui 
doivent conserver rigoureusement leurs dimensions après 
trempe et dont les sinuosités ne permettent plus aucune 
retouche après trempe, même à la meule, il est tout 
indiqué de choisir un acier au manganèse chromé « sans 
retrait », dont voici une composition chimique classique : 


C 0,8 à 1,00 °,, 
Si 0,20 à 0,50 9, 
Mn à 1,50 % 
Cr 0,50 à 0,80 °;, 


La trempe s'effectue à 760-7800C, uniquement à l'huile, 
jamais à l'eau, sous peine de provoquer des tapures. 
La dureté passe à 220-230 kg/mm?, soit environ 63 Rock- 
well C. Revenu de détente au bain à 2200C, refroidisse- 
ment à l'air ambiant. 


Mais ce n'est pas encore là que se trouve la solution 
pour les outils de découpage à très grand rendement, 
qui entraînent une fatigue considérable et nécessitent 
cependant un temps de service suffisamment prolongé 
pour en amortir le prix, souvent très élevé. 


On emploie alors l'acier à haute teneur en chrome, 
Cet alliage est indéformable et permet la fabrication 
d'outils de choc de précision. En plus de sa résistance 
à l'usure très élevée, il conserve une bonne résilience 
autorisant ainsi un temps de service de très longue durée 
sans rupture. 


Rappelons la composition chimique d'un type d'acier 
riche en chrome, appelé indéformable : 


1,80 à 2,30 
Si 0,20 à 0,40 ®%, 
Mn 0,20 à 0,40 % 
Cr 12 2 % 


La haute teneur en chrome a pour effet d'élever consi- 
dérablement le point de transformation, d'où la nécessité 
de tremper ces aciers entre 950° et 1 0000C. On recom- 
mande de réchauffer lentement et bien uniformément, 
en maintenant la pièce à température quelques instants, 
pour stabiliser parfaitement le chauflage dans toute la 
masse, Il convient de régler convenablement le four, 
pour éviter l'oxydation des hautes températures. 


Le refroidissement s'effectue à l'huile, mais comme cet 
alliage présente un haut degré d’auto-trempe, le refroidisse- 
ment à l'air ambiant est généralement plus indiqué. 


Le revenu se pratique entre 200° et 300°C, pendant 
une demi-heure suivant emploi. Même par un revenu à 
3000C, la dureté et la résistance à l'usure n’ont pas 
sensiblement varié, car les carbures de chrome main- 
tiennent les propriétés sensiblement les mêmes qu'à froid. 
La dureté est de l’ordre de 200 kg/mm?, soit 60 Rockwell C 
environ. 


La résistance à chaud de cet acier spécial permet 
d'envisager l'emploi pour matrices et poinçons d'em- 
boutissage à chaud avec un rendement excellent. 


OUTILS POUR EMBOUTISSAGE ET ESTAMPAGE 


Les outils de forme pour emboutissage, matriçage, 
estampage, travaillent soit par choc, soit par refoulement 
et le plus souvent sur un métal à chaud. Ces conditions 
ouvrent un nouveau champ d'applications, dans lequel 
il faut trouver l'acier qui permet de conserver un outil 
intact, malgré les chocs, les pressions considérables et 
l'échauffement continu. 


On emploie des aciers au chrome-vanadium, au chrome- 
nickel auto-trempant, avec parfois des additions de 
molybdène, ainsi que des alliages au tungstène, élément 
réfractaire insensible à la chaleur. k 


Les matrices et poinçons destinés à la déformation à 
froid de la tôle, genre emboutissage de carrosserie, sont 
de compositions très variables, suivant la forme à donner à 
l'embouti, l'épaisseur de la tôle et l'importance de la série. 


Des emboutis de grandes dimensions, de formes simples, 
en tôle extra-douce, qualité double recuit, ne dépassant 
pas 1 mm d'épaisseur, peuvent être réalisés à l’aide de 
formes en fontes moulées, légèrement retouchées à la 
lime ou aux machines-outils. Dans ce cas, le réglage de 
la presse doit être effectué juste à fond de course, sans 
surcharge, ce qui pourrait amener l'éclatement des formes 
en fonte. Celles-ci sont quelquefois renforcées par une 
frête. 
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Les formes de très grandes dimensions exécutées en 
acier sont usinées en plusieurs morceaux, comme les 
différentes parties d'un puzzle, ce qui permet d'employer 
des aciers spéciaux traités aux endroits les plus exposés 
à la fatigue, quand l'importance de la série justifie cette 
mesure évidemment plus coûteuse. 


Les petits emboutis à froid, obtenus à la presse à 
grand rendement, exigent des matrices et des poinçons 
résistant à l'usure et au choc. On emploie, comme pour 
les outils de découpage, des aciers fondus, et des aciers 
chromés, ainsi que des aciers sans retrait pour des emboutis 
de formes tourmentées. Les meilleurs rendements sont 
obtenus avec l'acier indéformable à haute teneur en 
chrome composé de C : 1,8 à 2,3 %,; Cr: 12 à 15 % 
déjà cité. La résistance à atteindre est de 200 kg/mm?, 
la dureté RockwellC étant nécessairement supérieure 
à 58 unités. 


Dans l'estampage par choc ou refoulement, on tend à 
déformer à froid sur métal recuit chaque fois que 
conformation de la pièce ne présente pas trop d'obstacles. 
On peut obtenir ainsi un meilleur degré de précision, de 
fini. Les étampes doivent être, ici aussi, résistantes à 
l'usure et au choc. En plus des nuances déjà citées, les 
aciers au carbone vanadium donnent de bons résultats, 
ainsi que les nickel-chrome-molybdène auto-trempants. 
Ces derniers donnent une résistance de 180 kg/mm?, 
soit 53-54 Rockwell C, sans fragilité, par simple trempe 
à l'air à 8600C, ce qui évite les déformations. 


Les aciers servant à la déformation à chaud doivent 
posséder évidemment une excellente résistance à la 
chaleur, ainsi qu'une bonne aptitude à supporter pressions 
et chocs répétés. Il y a dans ce domaine de nombreuses 
applications : matrices de forge et d'estampage, matrices 
de boulonnerie à chaud, clouères, moules pour couler 
sous pression ; toutefois, cette dernière application n'entre 
pas vraiment dans la catégorie des outils de choc à chaud. 


Deux grandes classes d’aciers se partagent ici la faveur 
des outilleurs, en raison de leur résistance élevé: à 
chaud : 


a) Les aciers nickel-chrome auto-trempants, auxquels 
des aciéries ajoutent de faibles pourcentages d'éléments 
favorables comme : le molybdène, le tungstène, le cobalt, 
le vanadium.. 


b) Les aciers en teneur élevée en tungstène, qui 
conservent intégralement leur dureté à chaud à partir 
d'une teneur de 8 %, de tungstène. 

Ce sont là des solutions de choix, qui ne se justifient 
pas toujours et il nous faut en conséquence envisager 
toute la gamme des applications. 


1° Pour l'estampage ou la forge de petites séries en 
métal doux, on utilise fréquemment et surtout pour les 


srosses matrices, un Martin dur à 0,50 ®, environ de 
arbone, trempé à l'huile à 8500C et revenu à 580-6000C 
pour obtenir une résistance de 80 à 95 kg/mm®, ce qui 
correspond à la dureté Brinell 250 environ pour un allon- 
vement de 8 à 12 ®,. Cet acier traité est encore usinable 
en cet état, ce qui permet de corriger les déformations 
au traitement thermique, si difficiles à éviter lorsqu'il 
s'agit de matrices ouvragées. 


20 Une solution meilleure est obtenue en forçant les 
teneurs en silicium-manganèse et en ajoutant une faible 
proportion de chrome, pour former la composition 
chimique moyenne ci-dessous : 


C 0,50 à 0,65 %, 
Si l à 1,20 ©, 
Mn 0,70 à 1 A 
Cr 0,20 à 0,30 % 


Le traitement est analogue à celui de la nuance précé- 
dente. La résistance est généralement de 95-100 kg/mm?, 
Brinell 270 unités environ, pour un allongement de 
10 à 14 %, 


30 Dans les aciers nickel-chrome-molybdène, indiquons 
deux compositions chimiques permettant d'obtenir des 
séries importantes de pièces, matricées à chaud, fabriquées 
en acier au carbone dur et même en aciers spéciaux : 


C Ni Cr Mo 
0,30-0,40 -3,50 0,50-0,80  0,20-0,50 ®, 
0,55-0,65  1,50-1,70  0,60-0,70  0,30-0,40 0, 


Dans les deux cas, les teneurs de Si et Mn sont respecti- 

vement de : 
Si 0,15-0,30 Mn 0,40-0,60 

Après trempe à l'huile à 8400C ou à l'air à 8800C et 
revenu à 579°C environ, on obtient une résistance de 
120-130 kg/mm?, avec un allongement moyen de 11 °,, 
L'addition de molybdène rend ces aciers insensibles à la 
Krupp Krantkeit (maladie de Krupp) et permet de 
conserver leurs propriétés en dépit d'un échauflement 
prolongé, compris entre 3300C et 5000C, Ce sont d'excellents 
alliages pour matrices d'estampage à chaud. 


Enfin, des matrices, clouères, etc, pour travaux 
intensifs, sont fabriquées de préférence en acier nickel- 
“hrome au tungstène, avec additions de Va, Mo, Co. 
C'est l'alliage qui permet les plus fortes séries de pièces 
matricées ou pressées à chaud, On y trouve des compo- 
sitions chimiques à teneur moyenne en tungstène de 3 %, 
environ. Le prototype donnant des résultats inégalés 
renferme 10 °, de tungstène environ et sa composition 
chimique est approximativement la suivante : 
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C 0,30 à 0,40 %, 
Cr 27 
Ni Il à 1,0% 
Tu 9 à 12 % 
Va 0,50 à 0,70 % 
Mo 0,30 à 0,50 % 


Cette composition riche en éléments spéciaux se trempe 
à l'air à 1 1000C avec un dégourdissage préalable à 7500C, 
Aprés revenu à 6000C durant 30 à 45 minutes, la résistance 
est de 130 à 140 kg/mm?, soit Brinell 380 à 410 unités, 
ce chiffre étant généralement considéré comme la dureté 
optimum des matrices d'estampage à chaud. Cet alliage 
résiste aux chocs violents et répétés, en conservant parfai- 
tement la trempe, malgré un échaufflement en service 
pouvant atteindre 580-6000C, 


TREMPE ÉTAGÉE DES OUTILS DE CHOC 


Les outils en acier au carbone ne durcissent pas sufli- 
samment par trempe étagée, sauf pour des sections très 
minces, ou si une dureté moyenne est jugée suflisante, 


Comme test, on admet qu'un outil en acier fondu allié, 
qui durcit par trempe à l'huile, peut aussi se traiter par 
trempe étagée, avec moins de risques et des propriétés 
finales bien meilleures : ténacité, dureté, résistance au 
choc, à l'usure, etc... 

Dans ce cas, la température de chauffage est la même ; 
elle s'effectue au bain de sel à faible teneur en cyanure : 
6 à 7 %,. Le refroidissement a lieu dans un bain de nitrate, 
muni si possible d'un agitateur et maintenu, pour la 
plupart de ces aciers, entre 1809 et 2000C. Très rapidement, 
la température de l'outil s'équilibre avec celle du bain 
et lorsque l'isothermie est acquise, on suspend les outils 
à l'air jusqu'en dessous de 1000C, avant de les plonger 
à l'eau. Les sels se dissolvent alors instantanément. 


On sait, par exemple, que les aciers à outils « sans 
retrait » ne supportent pas le refroidissement à l'eau 
après revenu, sans gros risques de fendillements ou de 
microtapures. 


Ces aciers, appelés indéformables au manganèse, seront 
donc trempés par trempe étagée à 8009-1900C et refroidis 
ensuite à l'air ambiant. La dureté dépassera aisément 
60 Rockwell C et la structure sera plus tenace. On en 
fera des outils de découpage très précis, mais travaillant 
faiblement au choc: poinçons, matrices, lames de 
cisailles… 


Ces mêmes outils, travaillant sous des chocs plus 
violents et exigeant un rendement plus élevé, pourront 
également être traités avec avantage par trempe étagée, 
appliquée sur acier indéformable à 12-15 *%, de chrome. 
Cette trempe permet de prétendre à une dureté très 
régulière, une indéformabilité parfaite, avec absence de 
calamine, difficile à éviter par un chauflage direct, en 


raison de la température de trempe qui est située vers 
9750C. 


En effet, à l'inverse du manganèse, le chrome augmente 
considérablement le point de transformation à l’échaufte- 
ment; aussi la trempe étagée des «indéformables au 
chrome » s'effectuera-t-elle d'après un processus stricte- 
ment observé point par point, étapes par étapes. C'est 
ce qui a conduit à désigner ce procédé du terme : trempe 
par étapes. 


Dégourdir au bain de sel : 350-4000C 
Préchauffage prolongé : 800-8500C 
Chauffage court, homogène : 960-9800C 


Selon la forme des outils, mais surtout leur emploi, 
deux zones martensitiques s'offrent pour réaliser Île 
refroidissement isotherme : 


190 et 2200C. 
500 et 5500C. 


a) Première zone comprise entre 


b) Deuxième zone située entre 


Si le refroidissement s'effectuait entre 250 et 4500€, 
on obtiendrait une transformation isotherme bainitique, 
avec une dureté moins élevée. Cette solution est parfois 
désirable pour certains emplois. 


Dans les deux cas, le refroidissement final en sortant 
du bain de nitrate se fera à l'air et non à l’eau. Les sels 
solidifiés s’enlèveront facilement à l’eau courante, sur 
pièces déjà froides. 


Les outils pour matriçage à chaud peuvent aussi être 
fabriqués en acier indéformable à 12-15 % de chrome, 
en faisant suivre du traitement par étapes dans la deuxième 
zone à 500-5500C, comme décrit plus haut. 


Mais nous savons que l’on emploie surtout des aciers à 
8-10 ®, de tungstène, cet élément conférant à l'alliage 
des qualités réfractaires contre l’échauffement exagéré 
de l'outil. Dans le même but, on y ajoute aussi 0,50 à 
0,80 de vanadium. 


La courbe en S de ces aciers présente une grande 
similitude avec celle des aciers rapides ; mais la mise en 
solution des carbures complexes étant cependant plus 
facile, on chauffe un peu moins que pour l'acier rapide. 


On peut donc, ici aussi, employer la trempe étagée, 
d'après le processus ci-dessous : 


Dégourdissement au bain de sel : 550-6000C 
Préchauffage prolongé : 800-8500C 
Chauffage court mais homogène : 1 150-1 2500C 
Refroidissement isotherme : 550-6000C 


Refroidissement final à l'air ambiant. 


Pour obtenir de ces derniers outils le maximum de 
rendement, il faut, comme pour l'acier rapide, faire suivre 
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le traitement qui vient d'être décrit d'un revenu de dureté 


secondaire à chaud, à 550-6000C, durant une heure. 


La courbe complète de cette trempe étagée, sur acier 
de matriçage à chaud, a donc pratiquement la même allure 


1209 


2 Precha 
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Temps etagee Revenu 
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1rePrechauffe 
300 Refroid'à/31r 


# 70 


Temps 


Trempe étagée sur outils de choc, 


que celle des aciers rapides, qui est classique, très connue 
et dont la figure 4 donne le tracé. 


RECOMMANDATIONS PRATIQUES 


En présence d'aciers qui travaillent de façon aussi 
violente que les différents outils de choc énumérés, il faut 


se souvenir que certaines causes mécaniques ou physiques 


peuvent en abréger considérablement la durée. 


Eviter la fissibilité, qui peut être provoquée par le 
marquage à froid, les entailles, coups de pointeaux, de 


limes, angles vifs qui forment des amorces de rupture, 
tout comme l'entaille du vitrier pour couper le verre. 


Etudier l'outil en évitant les disproportions trop 
“ensibles, les parties faibles, les différences de masse dans 
la même pièce, Adopter des dimensions suflisamment 
calculées pour les blocs matrices, afin d'empêcher leur 
déformation au traitement ou en service, 


- Prévoir et empêcher le flambage des outils percutants 
pneumatiques, qui se produit, soit par une pression 
exagérée en porte-à-faux, soit par l'emploi d'un outil 
dont le taillant est trop émoussé, soit encore, par l'usure 
exagérée du porte-outil, 


Débarrasser les matrices de la calamine, qui durant 
le travail s'accumule dans les creux, use rapidement 
l'outillage et produit des surfaces graveleuses. On utilise 
dans ce cas une soufllette d'air comprimé, qui, en même 
temps, refroidit l'outil. 


Ne pas commencer le travail sans récheufler Îles 
outils froids, mais les refroidir automatiquement, avant 
que la limite de résistance à chaud du métal ne soit 


‘dépassée. 


Conserver les outils de choc dans un local où la 
température est stabilisée, en hiver, au-dessus de 109€, 


(A suivre) 
G. DE SMET, 
Chef des Traitements thermiques 
à la Ce Générale de Moteurs, 
Professeur de Métallurgie à 
l'Ecole Supérieure Professionnelle de Lille. 


La protection temporaire contre la corrosion 


Nous publions ci-dessous l'analyse d'une conférence prononcée le 20 février 1953 devant les membres de l'Institut 
français d'Emballage et de Conditionnement par le Directeur général de la Société des Produits Houghton. Nous en tenons 


le texte intégral à la disposition de nos lecteurs. 


On appelle ici protection temporaire la forme de pro- 
tection qui ne modifie pas d'une façon définitive la 
structure physique de chimiques des surfaces à protéger, 
et dont les principales applications sont le stockage et 
le transport des matériels. 


I. - Les agents de protection temporaire 
Ils doivent présenter les caractéristiques suivantes 
1° Etre adaptés aux conditions d'exposition des pièces 


aux agents de corrosion : durée de l'exposition, humidité, 
température, lumière, étanchéité plus ou moins parfaite 


des emballages, éventuelle de liquides cor- 


rosifs ; 


presence 


20 Etre faciles à appliquer et à enlever, afin de ne pas 
entraîner de frais de main-d'œuvre prohibitifs ; 


30 Etre d'un prix de revient acceptable ; 


1° Pouvoir remplir éventuellement des fonctions 
annexes, telles que la lubri' cation du matériel, la protec- 
tion contre les chocs, une bonne présentation commer- 
ciale, etc. 

Les agents de protection temporaire se classent en 
trois catégories : les enduits adhérents gras ou cireux, les 
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enduits pelables, les produits générateurs de vapeurs 
inhibitrices. 


19 ENDUITS ADHÉRENTS 


Ils sont employés selon leur nature, à froid, à l'état 
fondu à chaud, en émulsion aqueuse ou fluidifiés par un 
solvant. 


Ces enduits opposent à la corrosion une action méca- 
nique, d'autant plus efficace que le film est plus résistant, 
plus épais et plus adhérent, et une action chimique due 
aux inhibiteurs de corrosion que comportent la plupart 
des enduits modernes et aux produits destinés à neutra- 
liser les empreintes digitales laissées sur les pièces. 


a) Enduits gras. — Ils sont relativement perméables 
aux agents de corrosion, et il est souvent nécessaire de les 
doubler d'une protection mécanique telle qu’un embal- 
lage suffisamment étanche, 


Souvent lorsqu'on choisit ce type d’enduit, c'est parce 
qu'il est susceptible de jouer le rôle de lubrifiant. 


On trouve sur le marché trois catégories d’enduits 
gras : huiles fluides (pour tôles et feuillards, petite méca- 
nique de précision), huiles demi-fluides (pour les parties 
internes des moteurs et des compresseurs stockés) et 
graisses (pour roulements et mécanismes de précision). 
On peut employer également un liquide constitué par 
une graisse antirouille diluée dans un solvant, ou une 
émulsion aqueuse d'huiles solubles, ou encore des sol- 
vants émulsionnables dans l'eau. 


b) Enduits cireux. — Is offrent une barrière mécanique 
beaucoup plus solide aux agents de corrosion. Ils sont 
constitués par divers mélanges qui comprennent des 
cires d'origine animale, végétale ou minérale, parfois de 
la parafline, des cires microcristallines, des résidus de 
distillation du pétrole, etc... 


Ces enduits sont appliqués directement sur les pièces 
ou utilisés pour assurer l'étanchéité d'un emballage en 
papier, carton ou tissu. On les emploie assez couramment 
à l'état fondu, en couche de 1 mm pour obtenir une bonne 
résistances aux intempéries et à l'air salin. Ils conviennent 
très bien aux pièces pouvant être immergées; pour les 
grandes surfaces, il faut des pulvérisateurs spéciaux. 


On peut aussi utiliser les enduits cireux dilués dans 
un solvant. 


20 ENDUITS PELABLES 


Ce sont des matières plastiques dont la surface est légè- 
rement grasse et qui, pour cette raison, n'adhèrent pas 
aux pièces sur lesquelles elles sont appliquées. Elles 
assurent une protection contre la corrosion et contre les 
chocs et constituent en outre une très bonne présentation 
et une enveloppe hermétique, transparente et inviolable. 


L'inconvénient de ces produits est leur température 
d'utilisation élevée (160-1800C). Des études sont en cours 
pour la réalisation d’enduits pelables à plus bas point 
de fusion. 


On peut aussi les utiliser dilués dans des solvants. 


30 PRODUITS GÉNÉRATEURS 
DE VAPEURS INHIBITRICES 


Il s'agit de substances généralement pulvérulentes à 
tension de vapeur élevée, dont la vapeur, en se condensant 
sur les pièces métalliques, forme un film protecteur. 


Le matériel à protéger est enfermé dans un emballage 
étanche contenant le produit générateur de vapeur, en 
sachet ou imprégnant un papier qui lui sert de support. 


L'emploi de ces inhibiteurs est particulièrement indiqué 
pour une protection destinée à un transport maritime, 
par exemple. L'avantage du procédé est d'éviter au 
destinataire du matériel d’avoir à le nettoyer avant sa 
mise en service. 


IL. - Méthodes d'application 


Les pièces à protéger doivent d’abord subir un nettoyage. 
L'emploi de détersifs solubles et antirouille constitue 
une des meilleures solutions et offre l'avantage de neutra- 
liser les empreintes digitales. 


Les revêtements protecteurs peuvent s'appliquer par 
trempage, à la brosse, ou par pulvérisation. 


— Le trempage est la méthode la plus rapide, la plus 
simple et la plus sûre. Il convient aux enduits liquides 
avec ou sans solvant et aux enduits fondus. 


- L'application à la brosse ou au chiffon est un pis 
aller souvent nécessaire en raison de la forme des pièces 
ou de l'impossibilité d'employer un autre moyen. Elle 
demande beaucoup de produit et de main-d'œuvre et 
elle est peu sûre dans ses résultats, à cause des risques 
d'inattention ou de maladresse de l'opérateur. 


La pulvérisation à l'aide de pistolets analogues aux 
pistolets à peinture est fréquemment utilisée. C’est un 
procédé rapide qui offre, en outre la possibilité de réaliser 
à l’intérieur d'espaces clos des brouillards qui se conden- 
sent sur les surfaces intérieures sous forme de film pro- 
tecteur. 


Des enduits dont le temps de séchage normal est de 
cinq à six heures, lorsqu'ils sont appliqués au pistolet à 
réchauffeur d'air ou lorsque les pièces sont séchées dans 
un courant d'air chaud après pulvérisation, sont, au 
bout d'un quart d'heure, suffisamment secs pour être 
manipulés. 

M. B. 
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COFFRET PORTATIF 
POUR LA DÉTECTION PAR RESSUAGE 
DES FISSURES, CRIQUES, TAPURES, 
SOUFFLURES, POROSITÉS, ETC... 
DANS LES PIÈCES MÉTALLIQUES 


La recherche des défauts physiques dans les produits 
métallurgiques, au cours de leur transformation, ou à 
l'état de pièces terminées, est un problème de la plus 
haute. importance pratique, en raison des conséquences 
toujours graves qu'entraînent ces défauts sur le compor- 
tement en service et sur la valeur d'usage. 

Les méthodes dites de ressuage, fondées sur la pénétra- 
tion d'un liquide coloré à grand pouvoir mouillant, qui 
ont été mises au point récemment, tant en France qu'en 
Amérique, sont d'une application simple, économique et 
universelle, Elles sont à la portée des ateliers et maga- 
sins, et susceptibles d'y rendre les plus grands services, 
sur les pièces de toutes dimensions, même montées sur 
les organes des machines. 

Depuis longtemps déjà, on a employé l'immersion des 
pièces dans le pétrole ou dans l'huile chaude suivie, après 
essuyage, d'un badigeonnage à la craie broyée en suspen- 
sion dans l'eau. 

A l'endroit des défauts, tels que des fissures, le liquide 
d'imprégnation huile ou pétrole ressue et fait tache 
sur la craie blanche. 

Il est bon, pour faciliter le ressuage, de réchaufler 
légèrement la pièce, ou de l'ébranler par des coups de 
marteau. 

Les perfectionnements récents, consistant dans l'emploi 
d'un liquide coloré, et éventuellement fluorescent dus 
à MM. Moutet, Matte et Lachenaud et surtout M. de 
Leiris — ont permis de rendre l'application de la méthode 
de ressuage incomparablement plus sensible. 

Cette méthode s'applique à la détection de tous les 
défauts physiques atteignant la surface des pièces, tels 
que les criques de forgeage ou de soudure, les tapures de 
trempe, les fissures de fatigue, les soufllures, les porosités 
de fonderie, les défauts d'adhérence dans les coussinets 
antifrictionnés, pour tous les métaux en alliages magné- 
tiques ou non magnétiques, sans préparation spéciale de 
leur surface. 

On a cherché à réunir dans un coffret portatif dénomme 
Resual des appareillages d'emploi commode et robustes, 
et les produits chimiques les plus aptes à l'application de 
la méthode de ressuage, à la portée des ateliers de cons- 
tructions et de réparations, des fonderies, des magasins, 
des chantiers, etc... 

Le mode d'emploi en est très simple : 

La surface de la pièce à examiner ayant été nettovée 
au moyen d'un liquide dissolvant, contenu dans un pre- 
mier flacon, on essuie la pièce avec un chiffon propre et 


ESSAIS ET MESURES 


ec, puis on projette à la surface, dans la région à examiner, 
u moyen d'un pulvérisateur le liquide coloré à grand 
pouvoir mouillant contenu dans un deuxième flacon. 

Après quelques minutes, on essuie légèrement la sur- 
(ace, sans insister, au moven d'un chiffon humecté du 
liquide dissolvant, On projette alors une mince couche 
de la poudre absorbante au moyen d'un pulvérisateur 
spécial. 

Si la pièce comporte, dans la région examinée, un défaut 
physique, tel qu'une crique, fissure, tapure, porosité, il 
apparaît au bout de quelques instants, sur le fond blanc 
de la poudre absorbante, une tache colorée en rouge 
violacé, à l'endroit du défaut. 

Cette tache est d'autant plus étendue que le defaut 
est plus important et plus profond et qu'il a, de ce fait, 
retenu plus de liquide coloré. 

Dans le cas de défauts minuscules, il v a avantage à 
prolonger le plus longtemps possible le ressuage, avant 
de faire l'observation. 

L'opération peut être renouvelée au même endroit sans 


inconvénients. 


INSTRUMENTS DE CONTROLE ET DE MESURE 
POUR CONES 


Le principe en est de relever deux diamètres situés à 
une distance connue et constante, ce qui permet de déter- 
miner la conicité avec précision. Certains instruments 
permettent, en outre, la lecture eflective des diamètres, 


mesurt et contrôle conrs 


vxtérieurs 


Instrument du pour 


Quand les palpeurs sont des règles se juxtaposant aux 
genératrices du cône, deux d'entre elles sont fixes et la 
troisième épouse la pente. Cette règle pivote (fig. 1) 
et un bras qui la prolonge vient appuyer sur la tige d'un 
comparateur à cadran. On peut établir une relation directe 
entre la pente et la lecture, L'étalonnage du cadran se 
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fait à la base d’un cône dont on connaît avec précision 
les cotes et la pente. 

Le contrôle est rendu diflicile quand les génératrices 
ne sont pas parfaitement rectilignes. L'usinage des cônes 
es, obtenu en réglant les machines suivant les indications 
relevées par la jauge. 

La figure 2 représente l'appareil Tesa ayant une base 
de mesure de référence À et deux plans de mesure Le’ 11 
qui sont à une distance fixe l’un par rapport à l’autre. 


pour cônes 


Fc. 2 Instrument de mesure Tesa 


La bague moletée peut modifier la distance 4 à 0,1 près. 


Les cotes sont également prises en trois points par des 
bi les. 

La forme sphérique de ces palpeurs permet l'étalonnage 
de l'appareil à l'aide de bagues cylindriques en négligeant 
les variations provoquées par la différence des appuis. 
Il est possible de mesurer simultenément le diamètre 
exact en un point réglé sur l'appareil à partir de l'épaule- 
ment À et de déterminer les écarts de conicité à 2 microns 
près. Les deux systèmes sont commandés par une seule 
tête moletée de cliquet. 


La figure 3 représente une nouvelle jauge pour tête de 
broche avec épaulement conique, Son principe est iden- 
tique à celui de l'appareil représenté par la figure 1; là, 


3. Jauge pour 
tête de broche avec épau- 
lement conique. 


pourtant, les trois règles pivotent. Le plan de référence 
est la face de la broche. Sur le cadran de lecture 1 il est 
possible de lire le diamètre et, sur le cadran 2, l'écart de 
conicité. Dans ce but, la troisième règle de contrôle de 
conicité et le comparateur forment un ensemble coulis- 
sant. 


BLa pression d'application nécessaire est assurée par le 
ressort 3. Les parties « touchantes » des règles sont des 
pastilles rapportées et l'usure en est réduite au minimum. 


S. S. 


MACHINES D'ESSAIS ERICHSEN 


MACHINES D'ESSAIS DES PEINTURES ET VERNIS 


Les machines d'essais des peintures et vernis Erichsen sont 
destinées au contrôle de produits couvrants de toute nature, 
quant à leur élasticité, tenue au support, porosité et comporte- 
ment au vieillissement. Le procédé utilisé consiste à déformer 
une tôle, qui a été préalablement recouverte, selon des normes 
bien définies, du produit à essayer. La peinture ou le vernis 
est alors soumis à un effort de traction en tous sens, en même 
temps qu'à un effort de flexion. L'avance du poinçon d'embou- 
tissage au moment de l'apparition de la première craquelure 
sur la peinture à reçu le nom « d'indice Erichsen » et est me- 
surée avec une précision de 5/109 de mm. 


Sur la nouvelle exécuton de la machine Erichsen d'essai des 
laques et vernis, type 222, il v a lieu de noter, en particulier, 
la pussibilité, dont est doté l'appareil, de basculer, Elle permet, 
dans la position basculée, l'observation directe à l'œil ou au 
microscope doté d'un grossissement de 12,5 du déroulement de 
l'opération, vue de dessus, en vue de déterminer la formation 
de craquelures sur la surface de la peinture, Dans la position 
non basculée, l'appareil peut être équipé d'un dispositif addi- 
tionnel électrique spécial de mesure (livré séparément) qui dé- 
termine avec objectivité et sans influence possible de l'opérateur, 
l'apparition des craqguelures, grâce aux réactions d'un 
milliampèremètre. 


ceci 


MACHINES D'ESSAIS A L'EMBOUTISSAGE 
DES MÉTAUX EN FEUILLES 


Ces machines servent à déterminer la capacité, à la défor- 
mation des tôles et du feuillard de tous métaux et de fer et 
d'acier. Le procédé de contrôle à été normalisé dans tous les 
pays industriels : en France, il a fait l'objet de la norme Afnor 
A03-602. 11 consiste à soumettre la tôle à essayer, appliquée 
sur une matrice, possédant un alésage de 27 mm de diamètre, 
à l’enfoncement d'une bille de 20 mm de diamètre, ceci jus- 
qu'au moment où la limite de capacité du métal considéré à la 
déformation étant dépassée, une rupture apparaît. L'avance du 
poinçon-support de bille prend le nom d' « indice Erichsen ». 
Celui-ci est mesuré avec une précision de 5/100 de mm. 


Actuellement, les machines Erichsen d'essais des tôles sont 
livrables en trois exécutions pour épaisseurs de tôles variant 
respectivement de 0,2 à 1,5 et 3 et 5 mm maximum, pour des 
largeurs d'éprouvettes Variant de 12 à 90 mm. Le plus grand 
modèle 123-10, électro-hydraulique, peut être livré pour des 
puissances maxima de 10, 20, 30 et 40 tonnes, si bien qu'en 
définitive les tôles de toutes épaisseurs et qualités peuvent être 
contrôlées. 


Grâce à des équipements complémentaires permettant de réa- 
liser les essais d'emboutissage profond, il est possible de réa- 
liser sur ces appareils d'essais, par emboutissage, des corps 
creux de forme cylindrique, procédé d'essai calqué sur le pro- 
cédé de déformation utilisé dans la pratique. Ces machines 
sont également prévues pour permettre le contrôle de l’élasti- 
cité, de la tenue au support, de la porosité et le comportement au 
vieillissement des pe’ntures et vernis de toutes sortes. 


A. G. 
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SCIE A BOIS DE PRÉCISION (') 


La Société Pokorny, Frankjurter Maschinenbau vient de 
mettre au point une scie pour couper toutes sortes de bois, 
mous ou durs, verts ou secs, en économisant 90 °, de temps 
et de personnel. Cette scie fonctionne à l'air comprimé, 
sous 6 ou 8 atmosphères; sa course maximum est de 
33 cm, la longueur de sciage n'étant pas limitée. Elle est 
légère (poids : 7 kg) et peu encombrante (longueur 
1,17 m), donc facile à transporter. 

L'une de ses deux poignées constitue la valve d'admis- 
sion de l'air permettant la mise en route et l'arrêt ; cette 
valve est rappelée par un ressort à la position de fermeture. 
Les lames exécutent une coupure nette, dont le trace 
peut être légèrement courbe, si on exerce un petit effort 
latéral sur la poignée. La scie ne vibre pas ; on peut la pla- 
cer dans une position commode, et il suffit de la tenir en la 
poussant légèrement. Les mêmes lames conviennent pour 
n'importe quelle sorte de bois; point n'est donc besoin 
de les enlever pour les charger au début d'un travail; 
on les affûte seulement de temps à autre. 

Cette scie peut même fonctionner d’une manière tout 
aussi satisfaisante dans l'eau (à condition d'augmenter un 
peu la pression de l'air comprimé), ce qui est un gros 
avantage, de tels travaux étant toujours très coûteux. 
C'est ainsi que le sciage d'un poteau de 45 cm de diamètre 
dans l’eau nécessite, avec une scie ordinaire, le travail 
de deux ouvriers pendant près de deux heures, alors qu'avec 
cette scie à air comprimé, le même travail peut être 
effectué par un seul ouvrier en deux minutes environ. 
P. U. 


SCIE A MÉTAUX 
1Q 

La lame de cette scie est en acier spécial très résistant, 
qui lui garantit une très longue durée de vie; une fois 
usée, elle peut être changée ou affûtée. 

Elle est entraînée par un moteur universel à 110 ou 
220 V, pour courant continu ou alternatif, et elle peut 
être branchée sur n'importe quelle canalisation de lumière, 
ce qui permet de l'utiliser partout ; elle est commandée 
par un interrupteur. Le moteur agit sur un engrenage à 
vis sans fin, dont les dents sont en acier de qualité trempe, 
et qui est enfermé dans un carter rempli de graisse spé- 
ciale; de là, le mouvement est transmis à l'arbre de 
commande de la lame de la scie, fixé sous un capot de 
protection facile à démonter. 

Pour couper les vis et les coins, il faut placer la scie 
dans une position spéciale, qui n'est pas la même que celle 
d'une scie à main ordinaire, De plus, la scie peut être 
adaptée à trois genres de travaux différents : sciage 
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a) 


OUTILLAGE 


normal, sciage de tubes, sciage de coins. Elle peut être 
egalement munie d'un dispositif additionnel pour sciage 
de tôles ou de plaques de bakélite ayant jusqu'à 3 mm 
d'épaisseur. Elle est donc universelle, 

Sa vitesse de coupe atteint : 30 à 35 m/mn pour du fer, 
de l'acier ou de la bakélite, de résistance égale à 50 kg; 
20 à 25 m/mn pour de l'acier de résistance supérieure à 
50 kg (avec un modèle de scie légèrement différent du 
précédent), et 100 à 120 m/mn pour de l'aluminium, du 
cuivre, du bronze ou du laiton (avec encore un modèle 
différent du précédent). 

La scie se fait en deux grandeurs 
00 mm ou de 80 mm. 


avec courses de 
P, U 


PLATEAUX MAGNÉTIQUES 
A AIMANTS PERMANENTS 


Le plateau magnétique SIME se bride sur la table de la ma- 
chine et les pièces à usiner sont maintenues sur sa face supé- 
rieure par l'attraction magnétique d'aimants permanents. La 
simple manœuvre d'un levier x pour effet d'annuler cette at- 
traction magnétique, ce qui permet de poser et enlever Îles 
L'un des avantages importants de ce système est sa 


pièces, 
peuvent être 


grande sécurité d'emploi, puisque les pièces ne 


libérées intempestivement à la suite d'une panne de courant 
ou d'un incident de fonctionnement. 


On 
l'entè. 


275 x 140 voi 


la pose et 


SiME, type 
permet 


Fic. 1 Plateau magnétique 
a droite le levier dont la manœuvre 
vement des pièces 


TABLEAU [ — CARACTÉRISTIQUES DES PLATEAUX 


Dimensions 7 
de la surface utile Hauteur Poids 
mm mm kg 
275 *X 140 03 16 
380 *x 140 03 23 
485 x 140 03 31 


La figure 1 représænte l'un de ces plateaux dont le tableau 1 
donne les caractéristiques. Leur étanchéité permet l'usinage 
sous arrosage. M. B 
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RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER 


DISPOSITIF DE BLOCAGE SUR UN ARBRE (') 


On peut bloquer un support ou un levier sur un arbre 
ou un axe sans marquer ceux-ci. 

La pièce à fixer est ajustée « glissant grassement » sur 
l'axe, ainsi qu'un collier qui a sensiblement les mêmes 
diamétres intérieur et extérieur. Dans ce collier on perce 
et on filète un trou radial. 


Schéma du dis- 
positif de bl: cage. 

a, Etrier, b, Collier. 
Support. d, Soudure. 


Un étrier de serrage est soudé sur la pièce à bloquer. 
On glisse le collier au-dessous de l'étrier et le jeu prévu 
entre les deux pièces permet le serrage au moyen de la vis. 

Les efforts exercés sur l'axe sont inverses et les pièces 


sont ainsi bloquées sans marquer l'arbre. 
S. S. 


MONTAGE POUR AFFUTAGE 
DE FRAISES DE FORME (') 


Les fraises sont bloquées sur la partie droite du mandrin 


pour que les dents puissent être affûtées radialement. 

L'extréemité gauche est dotée d'un collier avec une 
queue prismatique, c'est-à-dire un toc. Un disque à crans, 
divisé avec précision, est fixé au toc par deux vis à tête 


fraisée, 


() The Machinist, 6 septembre 1952. 


On monte la fraise et on règle la butée par rapport 


aux ecrans du disque. La position exacte de celui-ci est 


8 


1. Montage pour 
affütage de fraises de forme. Vue en bout 
a, Queue prismatique, 
b, Collier. 
b 
732 Elevation 


obtenue en dévissant et en vissant l’une ou l'autre vis 
à tête fraisée, en fonction de l'affûtage visé. 


En cas de deuxième passe de rectification, on peut 
régler l'avance par ce même moyen et elle est par là 
indépendante de la butée. 

S. S. 


ÉBARBAGE EN SÉRIE DE PIÈCES COULÉES 


De petites pièces coulées doivent être ébarbées à très 
bas prix surtout si la série en est très grande. Le dispositif 
représenté par la figure 1 a augmenté la production de 
730 °,,, en même temps que la qualité du travail et la 
longévité du disque abrasif. 


Le pied est celui d'une machine désaffectée. L'arbre 
central est monté sur des paliers avec roulements. Des 
flasques spéciaux en aluminium supportent les disques 
abrasifs qui sont rainurés en spirale et équilibrés. Les 
disques abrasifs y sont collés et il n'est pas nécessaire de 
les sécher grâce aux rainures en spirale, Le moteur de com- 
mande est monté plus bas, sur le même plan que le moteur 
entraînant la chaîne d'alimentation (25 t/mn) avec ses 
taquets. 


Les taquets passent dans le plan horizontal de la table 
et poussent le long des disques abrasifs les pièces guidées 
par des lames de pression supérieures et latérales. La 
table mesure 900 <x 900 x7 mm. Les taquets sont à talon 
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pour assurer leur appui et une protection escamotable Lords forment une portée continue qui emprisonne l'air 
signale leur arrivée pour la mise en place d'une nouvelle  ‘ontenu dans la cavité entre la table et la base du mon- 
age (fig. 1). Un ajustage disposé sur la face avant de 
“embase permet d'insufller l'air comprimé au moyen 
l'un tuyau souple et d'une vanne à main. Une pression 
de 6 à 7 kg/em* suflit à soulever les montages les plus 
lourds qui reposent ainsi sur un matelas d'air, L'air 
‘échappant sous les bords chasse les copeaux qui pour- 
raient s'introduire sous le montage. Les tables à rainures 
devront être couvertes d'une plaque lisse pour lappli- 
cation de ce dispositif. 


B. 


CENTRAGE A ROULEMENT A BILLES 
POUR TUBES (') 


Pour centrer autour des pièces tubulaires entre pointes, 


Fic. 1 Schéma du montage réalisé pour l'ébarbage en sérix 
de petites pièces coulées 


a, Flasque b, Roulement ce, Paliers d. Table 
Disque f Piel, — g, Lames de pression et de guidage on peut empioyer, à la place des simbleaux peu pratiques, 
h, Lame supérieure is Moteur de commande de l'arbre une pointe tournante dans laquelle la pointe proprement 
j, Roue k, Ressort l, Taquet m, Moteur d'amenage. dite est remplacée par un champignon conique sur lequel 
n, Talon 0, Protection p, Chaine 


-4 


pièce. Les barres de guidage sont réglables et, par là, la 
quantité de matière à enlever. 


S. S. 


MATELAS D’AIR POUR MONTAGES LOURDS (') 


Il arrive qu'un même montage ait à servir pour plusieurs 
8 


opérations sur la table d'une même machine ; par exemple N NP 

un montage de perçage peut servir à percer plusieurs trous Nos D 

de diamètres différents sur une perceuse multibroche ; (SAN 


LL 


Fi. 1. Schéma du montage. 


Fi. 1. Matelas d'air pour montage lourd, a, Pointe trempée réglable, b, Bout en laiton pour alésages 
a, Montage lourd, b, Embase du montage. Robinet finis. €, Roulement à rouleaux. d, Bague. €, Rondelle d'appui, 
d'air d, Chambre d'air. e, Table de perceuse 1, Rondelle fendue. g, Boulon. h, Butée à billes, 


est emboîtée une bague portant trois pointes vissées sur 
sa périphérie (fig. 1). Ces trois pointes sont réglées pour 
porter sur le diamètre intérieur de la pièce à centrer. 
Pour les pièces finies, les pointes sont remplacées par 


dans ce cas, il faut déplacer le montage et la pièce en 

r le faisant glisser sur la table, C'est une manœuvre pénible 
lorsque le montage est lourd. Pour faciliter ce déplace- 
ment, on peut munir le montage d'une embase dans 

laquelle une cavité aura été ménagée de sorte que les des touches en laiton à bout arrondi. 


The Machunist, 7 février 1953. 


) The Machinist, 7 février 1953, 
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La bague est serrée sur le cône par une vis, une rondelle 
fendue et une rondelle-cloche, Le cône de centrage est 
lui-même centré sur le cône Morse par un roulement à 
rouleaux et une butée à billes supporte les efforts 


longitudinaux. 
B. T. 


TREMPE AU CHALUMEAU (') 


Certaines pièces, qu'on ne peut traiter par cémentation, 
ont besoin d'être trempées superficiellement ou le long 
de leurs bords. Cette opération peut être exécutée au 
moyen d'un montage (analogue à celui qui permet le 


Fic. 1 Suite 
1 des opérations 
Fraisage du contour 

de la plaque 

Exécution de la rai- 

nure périphérique — 

RSS 3, Trempe au cha- 


lumeau 


2 


découpage de forme au chalumeau oxy-coupeur). L'appa- 
reil comporte un ou plusieurs brûleurs et un gicleur à 
eau, il est supporté par un double pantographe permettant 
les déplacements horizontaux et verticaux. Des patins 
en carbure permettent de suivre par contact le contour 
de la pièce avec un ressort taré. L'arrosage suit immédia- 
tement la chauffe pour éviter les déformations et limiter 


la profondeur de trempe. 
B. T. 


COMMENT TRANSFORMER UN VIEUX PALMER 
EN TRUSQUIN DE PRÉCISION (:) 


Un palmer dont les touches sont usées mais dont la 
vis n'est pas en mauvais état peut être récupéré et trans- 
formé en un trusquin de précision pour le traçage ou le 
contrôle, 


L'extrémité du C portant la touche fixe sera sciée, la 
branche du C dressée et rectifiée suivant un plan perpen- 
diculaire à l'axe de la tige et vissée sur un socle de sorte 
que la tige soit verticale. 


La touche mobile enlevée, l'extrémité libre de la tige 
sera recuite, Une douille alésée est ajustée sur le bout de 
la tige. La barre du trusquin présente en son milieu un 
bossage alésé qui s'enfile sur la douille de la tige, le tout 
est retenu par une collerette vissée dans la tige. L'extré- 
mité extérieure de la barre porte une pointe en carbure 
tandis que l'extrémité intérieure porte une douille de 
guidage qui coulisse sur une tige fixée au C parallèlement 
à la tige du palmer. 


The Machinist, 8 novembre 1952. 
20 décembre 1952 


(1) 
The Machinist, 


La hauteur du socle doit être telle que la lecture zéro 
du micromètre corresponde à une cote exacte de la hau- 
teur du trusquin en millimètres. Suivant le cas, des cales 
de hauteur connue pourront être placées soit sous la pièce, 
soit sous le socle du trusquin. 


B. T. 


FILIÈRES HORS STANDARD (: 


Pour exécuter à la filière des filetages hors standard, 
il est préférable de remplacer le mandrin classique à douille 
par un support à queue d'aronde. La filière est alors 
constituée, en deux moitiés, par deux plaquettes ajustées 


1. Filière pour 
filetages non standard. 

a, Plaque filière. b, 
Rainure profonde pour les 
copeaux. c, Vis de ré- 
glage. d, Porte-outil 
standard Brown et Sharpe. 


dans la queue d'’aronde du support au moyen de cales 
en coin. Cet ensemble s'adapte à un porte-outil flottant 


standard (fig. 1). 

L'exécution de la filière est simplifiée : on part d'une 
plaquette entière que l'on monte au tour sur le porte- 
outil flottant pour l'usinage du filet. 


Cette filière est rapidement démontable pour l'affûtage 
et peut être remontée avec précision. 


On peut ainsi ménager des dégagements plus importants 
pour les copeaux, ce qui, pour le filetage dans des métaux 


mous, constitue un autre avantage. 
À 


The Machinist, 7 février 1953, 


Ce qui se publie à l'étranger 


Nous prions nos lecteurs de se reporter, ci- 
après, dans le cahier d'annonces, à notre rubrique : 
«Ce qui se publie à l'étranger » où ils trouveront 
de courtes analyses d'articles récents. 


Juin 1953. 


LA PRATIQUE DES INiN STRIES MECANIQUES 


LA PRESSE HYDRAULIQUE ‘“ CINCINNATI ”, 
TYPE HYDROFORM 


Cette presse utilise un procédé d'emboutissage parti- 
culièrement intéressant pour une grande variété de pièces 
et caractérisé par le fait que toutes les pièces, de formes 
très différentes, sont obtenues à l'aide d’une « matrice 
universelle ». En effet, le flan à emboutir est maintenu 
entre un serre-flan et un diaphragme soumis à une pression 
hydraulique et qui joue le rôle de matrice. Un poinçon, 
se déplaçant de bas en haut, donne à la pièce la forme 
désirée en déformant la matrice flexible qui cède sous la 
pression qu'il exerce. 


La figure 1 a montre les éléments les plus caractéris- 
tiques de la presse : le plateau 7 supporte la bague 2 sur 


LE MATÉRIEL INDUSTRIEL MODERNE 


5° La matrice est soulevée, 
6° Le poinçon redescend et libère ainsi la pièce finie. 


Lorsque le poinçon monte, il commande automatique- 
ment la rotation d'un adapteur de cames sur lequel sont 
placées trois butées réglables qui déterminent respecti- 
vement la course de montée, un mouvement de perfec- 
tionnement de la forme et le recul du poinçon. 


D'autre part, une came, commandée mécaniquement 
par le piston, permet, grâce à des vis réglables, de réaliser 
automatiquement les pressions hydrauliques convenant à 
chaque phase de l'opération d'emboutissage. Ces pressions 
sont lues sur deux cadrans disposés devant l'opérateur 
et indiquant l’un les pressions jusqu'à 28 kg/em' et l'autre 
les pressions plus élevées jusqu'à 1 050 kg/em*, 


Fig. 1. Schéma 
montrant le fonction- 
nement de la presse Hy- 
droform. 


dé 


[Z 1 4 1 


* 


laquelle est placé le serre-flan 3. Ces trois organes laissent 
passage au porte-poinçon 4 qui est solidaire d'un piston 
commandé par un cylindre hydraulique placé à la partie 
inférieure de la machine, Sur l'extrémité du piston est 
fixé le poinçon 5 qui est encore soutenu par les tiges de 
support 6 et 7. Le flan 8 coiffe cet ensemble. L'élément 
de travail de la partie supérieure est constitué par une 
cavité 9 dans laquelle peut être réalisée une pression 
hydraulique et qui est limitée, face au poinçon, par un 
diaphragme en caoutchouc 70, 


Le cycle de travail est le suivant : 

1° Le flan à emboutir est posé sur le serre-flan (fig. 1 a je 

2° La matrice flexible est déplacée vers le bas jusqu'à 
ce qu'elle entre en contact avec le flan. Elle est bloquée 
dans cette position. 

30 Une pression déterminée est réalisée dans la matrice 
flexible (fig. 1 b). 

4° Le poinçon monte en déformant le flan et la matrice 
(fig. 1 c). 


Il n’est pas possible de démontrer, dans le cadre de cet 
article, tous les effets heureux de cette méthode sur le 
processus d’'emboutissage. Notons simplement que les 
efforts d'emboutissage se produisent dans de multiples 
directions et que le rayon variable de la « matrice » 
permet d'exécuter en une opération des formes nécessitant 
plusieurs opérations successives par les procédés habituels. 
Citons, parmi les avantages, le fait que l'outillage n'est 
plus constitué que par le poinçon, dont l'usure est réduite, 
et le serre-flan. Le montage des outils est d'ailleurs très 
simple. 


La presse Cincinnali Hydrojorm est construite en deux 
modèles : 12" et 26”, ces mesures correspondant au dia- 
mètre maximum du flan (300 et 650 mm). Les profondeurs 
d'emboutissage sont respectivement de 177 mm et 304 mm. 
Sur les deux machines, les pressions pouvant être réalisées 
dans la « matrice » sont de 1 035 kg/em’. Le modèle 12” 
peut effectuer 180 cycles d'opération à l'heure et le 
modèle 26” en réalise 90. Les poids des presses sont de 
17 370 kg et 72 900 kg. 

G. Z. 
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SÉPARATEURS ÉLECTROMAGNÉTIQUES 
POUR FER 
OU PRODUITS TRÈS MAGNÉTIQUES 


Ces séparateurs permettent l'extraction et l'élimination 
du fer contenu dans les matières les plus diverses. 
En voici quelques applications courantes : 
traitement des sables de fonderie pour l'élimination 
des gouttes, scraps, pointes de mouleurs ; 
extraction du fer des scories ; 
protection des appareils de pulvérisation dans les 
centrales fonctionnant au charbon pulvérisé ; 
séparation des imbrülés et des mâchefers dans les 
cendres des chaudières ; 
séparation des copeaux d'acier et de laiton, etc... 


Nous décrivons sommairement ci-dessous quelques 


types de réalisations. 


Tambour magnétique.’ — Le tambour magnétique Sime 
est constitué par un cylindre massif formé de disques 
d'acier alternant avec des couronnes en un métal non 
magnétique, clavetés sur un arbre commun en acier, 
assemblés et tournés. Des bobinages, alimentés en courant 
continu, logés à l'intérieur du tambour réalisent une forte 
aimantation de la périphérie et de l'espace environnant. 
Le courant est amené par deux balais frottant sur des 
bagues calées en bout d'arbre, 

Ces tambours s'emploient généralement comme têtes 
de transporteurs à courroie, Les ferrailles mélangées aux 


Produits bruts 


1. Schéma 
— montrant je fonce 
tionnement d'un Lam - 
bour magnétique Si 

me 


Produits magnétiques \ Produits trié: 


produits à trier, sous l'effet du flux magnétique, viennent 
s'appliquer contre la courroie d'où elles se détachent 
lorsque celle-ci quitte le tambour (voir la fig. 1). 


Elément de transporteurs à courroie. — Les Lambours 
magnétiques peuvent servir à constituer des éléments de 
transporteurs à courroie autonomes, permettant d'incor- 
porer un trieur magnétique dans une installation exis- 
tante, Ce trieur peut être installé à la jetée d'un grand 
convoyeur, d'un transporteur incliné, à la jetée d'un 
élévateur à godets, dans une goulotte alimentant un 
broyeur, etc. 


Séparaleur magnétique à enveloppe tournante, — 1] 
comporte : 

— un arbre en acier avec bouts d'arbres non magné- 
tiques, fixe sur deux supports ; 


des piéces polaires et des bobinages solidaires de 
l'arbre ; 

— une enveloppe cylindrique en métal non magnétique 
fixée sur deux flasques d'extrémité montés sur roulements 
à billes. L'une des joues porte une pente de commande 
La virole tourne ainsi devant des pièces polaires fixes, à 
quelques millimètres d'elles seulement. La surface de 
l'enveloppe porte des barrettes le long de ses génératrices. 

La figure 2 illustre le fonctionnement du séparateur 
dans le cas de triage par retenue : le courant continu 


Goulotte d'arrivee 


| 


F6, 2 Schéma 

de principe du tria E . 
ge par retenue À 

a, Inclinaison va- 
riable b, Bros- 


se employée dans fe 
cas où de fines par 
licules adhèrent au 
lambour tournant 


\ Produits 
tries 


Produits 
magnetiques 


M656 


lancé dans les bobines produit un champ magnétique 
localisé sur la partie frontale du séparateur. 


Les produits à trier sont déversés régulièrement dans 
la partie supérieure de l'enveloppe tournante ; les ferrailles 
viennent s'appliquer contre celles-ci et, retenues par les 
barrettes, l'accompagnent dans son mouvement de rota- 
tion pour venir tomber à l'arrière du séparateur au point 
où l'enveloppe sort de la zone magnétisée, 


\ 
\ 


3 Schéma \ 
de principe du tria 
ge par extraction 2 Produits magnetiques 


varia- 


pro- 


a, Distance 
ble suivant Île 
duit 


Produits tries 


La figure 3 montre comment on peut procéder au triage 
par extraction. 


’armi d’autres dispositifs de triage, signalons encore 
les séparateurs-trommels pour l'élimination du fer dans 
les produits traités en vrac avec des débits importants, 
et les électro-aimants fixes de triage. 


R. M. 
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Usines à CASTRES (Tarn) 
— 38, Esplanade du Mail — 
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CORROSION ET PROTECTION 


La prévention contre la corrosion par l'élimination des vapeurs. 
Werkstoffe und Korrosion, janvier 1953 (3 p., 2 fig). — La 
rouille, comme les moisissures, vient de la forte humidité. Si 
les pintures sur les murs, plafonds et machines paraissent 
donner une certaine protection, il n'est pas moins vrai que 
la protection de base doit être l'élimination des vapeurs et 
buées. L'auteur expose la nécessité d’expulser l’air humide, de 
fournir de l'air chaud et donne les bases théoriques sur les- 
quelles on peut s'appuyer. Les circonstances locales obligent à 
unç étude déterminée pour chaque cas : quantité d’air chaud 
à amener, sa température, la source de chaleur, la quantité 
d'air humide à éliminer, ete. Le diaphragme de l'air humide, 
d'après Mollier, valable pour la pression normale de 760 min, 
permet de donner des exemples chiffrés. 


LT. 
ELEMENTS DE MACHINES 


Capacité de charge des paliers lisses. Oesterreichischer Maschi- 

menmarkt und Elektrowirschaft octobre 1952 (2 p., 4 fig). 

ALÉSEUSES À MONTANT FIXE ET A MONTANT MOBILE Contrairement à une opinion courante et erronnée, il est pos- 
de 70 à 150 ‘X, de diamètre de broche sible d'employer «es palicrs liss:s pour supporter de fortes 


Service Commercial de Vente: charges unitaires à des vitesses de glissement pratiqueme nt il- 
limitéçs. Le métal antifriction « Caro-Bühler B 631 » est livré 


en tubes étirés à froid dans une gamme très serrée de dimen- 
sions. 11 possède la propriété de retenir le film d'huile indis- 
pensable, Des essais effectués avec un arbre de 70 mm (jeu de 
0,085 mm, graissage sous ? à 3 kg/cm?) ont permis des vites- 
ses de 10 m/s sous des charges supérieures à 350 kg/em* pour 
un échauffement inférieur à 80°C. 


B. T. 


ESSAIS ET MESURES 


Etat des surfaces usinées. The Machinist, 10 janvier 1953 (5 p. 


9 fig). La vitesse de coupe et l'avance affectent l’état super- 
ficiel des pièces. Les recherches Faites au sujet de l'action de 
ces trois variables : profondeur de coupe, avance et vitesse 


sont décrits de manière détaillée par l’auteur. Les essais por- 
tèr:nt sur des pièces en acier doux, en duralumin et en laiton, 
en faisant varier les trois éléments ci-dessus, ainsi que l'angle 
de dépouille. Les outils étaient en acier au carbure et leurs 
Compognie Fronçoise de Machines: Outils de Précision formes étaient limitées à deux seulement. Des schémas et 


Usine à SAINT-QUENTIN photographies montrent les diverses textures de surfaces ob- 
obtenues aux diverses conditions d'essais. L'analyse aux 
RECTIFIEUSES rayons X fait apparaître des lignes circulaires diffuses signi- 


ficatives de micro-efforts superficiels. De même, l'examen mi- 
crographique des copeaux est mis en parallèle avec les résul- 
tats de l'examen visuel et du contrôle normal. En conclusion, 
il résulte de l'examen des documents reproduits que l'influen- 
ce de la vitesse de coupe sur l'acier doux était une variation 
cyclique du fini, "en corrélation remarquable avec les indica- 
tions des rayons X. Pour le duralumin, le fini était constant 
dans les limites de l'erreur expérimentale sur la gamme des 
vitesses utilisées. En ce qui concerne le laiton, le fait le plus 
caractéristique fut que la « seconde texture » parut être cons- 
tante sur toute la gamme des avances, cette textur: se super 
posant à la « première texture », ce qui est contrôlé par la 
géométrie plane et 15 mouvement de l'outil. Pour les spéci 
mens en laiton munis de gorges, les valeurs de définition des 
finis obtenus furent calculées par analyse des protils relevés. 


PLANES & CYLINDRIQUES 


MATERIAUX 


Composition earbone-métal. Product Engineering, novembre 


AFMO k ; 1952, (3 p. 5 fig.). Le carbone ou le graphite peuvent être 
an ; à imprégnés, jusqu'à 70 % en poids, de métal, con.me le cuivre, 


a Boëtie PARIS. 8° : 


(Voir la suite page XX) 
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(suite) 


l'argent ou le cadmium. On peut ainsi obtenir des matériaux 
possédant des qualités électriques ou mécaniques fort intéres- 
santes. La matière de base peut être constituée sous trois for- 
mes : a) Carbone ordinaire dur issu du coke de pétrole, ayant 
un fort coefficient de frottement ; b) Graphite synthétique 
obtenu par chauffage à 2 200° C du carbone, permettant — en 
mélange avec du métal — de confectionner des coussinets auto- 
lubrifiants ; ec) Le graphite naturel. Ces trois genres méêlés au 
régule, forment des compositions auto-lubrifiantes. La conduc- 
tibilité électrique la meilleure et le frottement le plus faible 
sont obtenus avec l'argent, pour des paliers destinés à des ar- 
bres en acier. Des tableaux donnent les jeux admissibles entre 
coussinets et arbres, Ls caractéristiques physiques et mécani- 
ques de ces matériaux composites métal-carbone, largement em- 
ployés maintenant dans l’industrie automobile. 


D, 7. G. 


METALLURGIE 


Décapage et nettoyage mécaniques dans la fabrication des aciers 
inoxydables. The Iron Age, 11 décembre 1952 (3 p. 2 fig). — 
L'auteur cite l'exemple d'une usine des Etats-Unis qui obtient 
le fini spéculaire sur des tôles ou bandes d'acier inoxydable. 
Contrairement au meulage, elle utilise le passage continu sur 
la pièce et des deux côtés de celle-ci d'un rouleau sans fin de 
papier abrasif au carbure de silicone. Cette technique permet 
d'enlever les tâches, les pellicules d'huile, les oxydes de tous 
genres, y compris les plus tenaces et tous les autres défauts de 
surface. L'acier est à tout moment en contact avec une surface 
abrasive neuve. La chaîne d'usinage de cçtte usine comprend 

un rouleau mobile d'avance, des rouleaux ou galets de serrage 
qui donnent à la tôle ou à la bande l'avance voulue pour pas- 
ser dans des guides, un rouleau de maintien en ligne réglé 
pour maintenir la régularité de la passe, trois postes de déca- 
page montés en tandem, chacun avec pression réglable, avan- 
ce du papier abrasif et rouleaux de réenroulement également ré- 
glables, un appareil de brossage au pétrole et une bobine de 
débit réglé de papier protecteur. Le décapage se fait générale- 
ment après réduction à froid sur cylindre poli de grain 320. 
Ensuite un; nouvelle réduction sur cylindre à polir très fin. 
Cette opération est suivie de l'habituel recuit et du décapage. 
L'objet du procédé de décapage mécanique est d'obtenir un 
métal propre, n.t, uniformément préparé avant le laminage fi- 
nal. La vitesse de l’attaque du métal par les abrasifs est con- 
trôlée de telle manière qu: les fines rayures courant toutes 
dans le même sens sont enlevées immédiatement par le recuit 
ou le passage au cylindre polisseur. RÉ 


OUTILS ET OUTILLAGE 


Outils portatifs munis de moteurs à fréquence élevée. L'Elec- 
trique Suisse, novembre 1952 (4 p., 6 fig). — Les moteurs à 
cage d'écureuil ne dépassent pas 3 000 t/mn sur le réseau nor- 
mal à 50 Hz. Leur emploi est donc limité et les moteurs mo- 
nophasés à collecteur sont en général utilisés. 11 est intéressant 
d'envisager des convertisseurs de fréquence ou même un ré- 
seau spécial, si le nombre d'outils portatifs le justifie, pour 
ulimenter des moteurs à cage à des fréquences pouvant attein- 
dre 300 Hz. Beaucoup plus légers qu'un moteur de même puis- 
sance sur 50 Hz, ils ont les avantages des moteurs triphasés : 
simplicité, constance de vitesse sous charge, ete. Dans tous les 
cas, c'est un gros avantage sur les outils pneumatiques de moins 
bon rendement, gênés par les servitudgs de tuyauteries encom- 
brantes, fragiles et chères et dont la variation de vitesse en 
charge est importante. 


D. Y. G. 


Traitement thermique et soudure d'outils à carbure rapporté. 
Werkstatt und Betrieb, octobre 1952 (9 p., 11 fig.). L'auteur 


(Voir la suite page XXII) 
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té. 
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190 Gde Rue de 
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9 Rue Vernier 


MARSEILLE 
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“Promoteur de la Pompe Centres 


DIRECTION ET USINES 


69,RUE DE WAZEMMES 
TÉL LILLE 471-44 845 
GE SOCIAL 34 AV DE MESSINE PARIS TÉL LAB os LTe) 


Ce qui se publie à l’étranger 


(suite) 
étudig en détail la technique du brasage des mises de carbure 
sur les outils et rappelle qu'à la base, le pouvoir « mouillant » 
du métal de liaison doit être très bon pour garantir une bra- 
sure parfaite, En dehors d'un dégraissage poussé, il faut que la 
plaquette de carburs présente une surface lisse et brillante. 
En ce qui concerne la résistance au cisaillement, il semble 
qu'elle soit plus élevée avec une brasur, au cuivre électrolyti- 
que en atmosphère inerte, S'il y a à faire subir à l'outil une 
trempe où un revenu, Ïl faudra c2pendant éviter la brasure au 
cuivre où au laiton : seule, une brasure à base d'argent tiendra. 
I faut également noter que la durée d; la fusion agit sur la 
résistance et que l'épaisseur du joint détermine la résistance 
au cisaillement, 


USINAGE 


Usinage de bagues à partir de tubes. The Iron Age, 25 décem- 


bre 1952 (1 p. 2 fig.). L'auteur étudie particulièrement le 
cas de bagues pour Flaiviation dont le diamètre intérieur tom- 


bait entre 4,75 et 9,5 mim, mais qui devaient répondre à des spé- 
cifications officielles sévères (notamment un fini de 2,5 milliè- 
mes de mm le diamètr,; intérieur. Bien qu'un soin extré- 
me fut pris par l'usine pour le perçage et lalésage de l'acier 
en barres, il y eut 30 à 35 %, de rebut et les prix de revient 
étaient inaceeptables., On remplaça alors l'acier en barre par 
du tube étiré à froid de diamètre correct, pour éliminer entiè- 
rement le perçage et l’alésage, Par la suite ce système fut in- 
troduit largement dans toutes les branches. Les machines em- 
plovées étaient généralement des tours Brown el Sharpe auto- 
matiques et des tours-revolver, surtout pour les bagues à col- 
lerçtte. Le fini intérieur obtenu est supérieur à celui des bagues 
usinées dans de la barre. Toutes les bagues étaient vérifiées 
au profilomètre, avant leur cadmiage. Sauf pour les commandes 
de bagues d: formes ou de côtés spéciales, l'usine dont parle 
l'article produit dix tailles de bagues allant de 0,75 à 12,5 mm 
en diamètre extérieur à 4,75 9,5 mm en diamètre intérieur, 
dans du tube d'acier au chromz-molybdène type 4130. La sur- 
face intérieure du tube était plus lisse que ne l'exigeaient les 
normes et les rebuts tombèrent d'un tiers à presque zéro. 


J. L. 


Emploi de rectifieuses au lieu d'’aléseuses pour enlever plus 
rapidement de plus grandes quantités de matière. The Jron 
Age, 11 décembre 1952 (2 p., 4 fig). L'auteur signale le cas 
d'une usine de matériel d'aviation qui emploie la rectification 
pour enlever une quantité de matière relativement importante, 
au lieu de recourir à l’alésage. Les pièces étaient en acier 
SAE 4340, Après traitement thermique leur diamètre intérieur 
présentait une déformation considérable. Ce procédé habituel 
se révéla insuffisant (trop de bris d'outils au carbure) et trop 
long (3 h 50 mn). On utilisa alors, d’une manière alternative, 
la rectification et le pierrage. L'opération comportait une rec- 
tification en ébauche pour obtenir un diamètre extérieur à 
0,375 près en lecture absolue au comparateur. Ensuite venait 
une seconde passe avec enlèvement de matière s’échelonnant 
de 1,20 mm minimum à 1,45 mm de pouce maximum. La dé- 
formation subsistant après rectification en ébauche n'était dans 
la plupart des cas que de 0,025 mm et lg fini de surface de 50 
micro-pouces (1,25 millième de mm). La rectification de fini- 
tion donnait un fini de 5 à 6 micro-pouces (0,125 à 0,150 mil- 
lièmes de mm) avec enlèvement de matière de 0,025 mm au 
maximum. Le temps total de l'opération était ramené à 1 h 7 
mn au lieu de 3 h 50 mn, pour le procédé ordinaire et une 
série de plus de 5000 pièces a été depuis usinée de la sorte. 
Les meules utilisées sont en pierre vitrifiée, en oxyde d’alumi- 
nium traité au soufre, grain 120, et, pour le pierrage en fini- 
tion des outils, en carbure de silicone, de grain variable. La cha- 
leur engendrée est négligeable par rapport à l’ancien procédé. 


J. L. 
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_ Fours CYCLOP 
D APPLICATIONS ELECTRO THER 
DE MEUDON, OGNE-BILLANCOURT 
TÉL MOL 65-60, 61 et 62 


INGENIEUR CONSTRUCTEUR A.-E67-M. 
71-73, RUE JEAN-JAURES — ARMENTIÈRES (Mord). 


BORLETTI 


(MILAN) 


Micromètres 

Intér. et extér 
Alésamètres 
Comparateurs 
Ultra-comparateurs 


Les plus précis, 
les plus résistants 
aux chocs et à l'usure 


Agents exclusifs 
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Eléments de construction à l'usage de 
l'ingénieur, par G. Lemasson, Pro- 


édition. 1953 
234 pages format 16x25, avec 271 fi- 
gures et un diagramme de Mollier D'une façon générale, un constructeur 
pour la vapeur d'eau. Prix : 640 fr. n’est pas +. 


Dunod, éditeur. 


Un volume broché de les moteurs à vapeur : machines alter- 


natives et turbines. 


ement un mécanicien ; 
dans le cas particulier de la production 
et de l'utilisation de la vapeur, il doit 


fesseur de constructions à l'E.N.LA. a premiè artie de cet ouvrage est - 
M. et à l'E.N.S.E.T, de Paris et ‘la de la être nécessairement physicien et chimis- 


L. Tourancheau. Professeur de cons- done à 


tructions à l'EN.LA.M. et à l'E.N. rateurs de vapeur. 
Dans une deuxième partie, les auteurs lois de la physique et de 
Utilisation de la Vapeur, 2° étudient l’utilisation de la vapeur, donc  dustrielles. 


S.E.T, de Paris. ‘Tome IX, Produe 
tion el 
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TOUR DE REPRISE 
MODELE TR 1 


LA MÉCANO.SOUDURE 


CONSTRUCTIONS SOUDÉES A L'ARC ÉLECTRIQUE 
Bâtis - Socles - Montages - Eléments de machines électriques, 
de matériels de travaux publics, de presses mécaniques ou 
hydrauliques etc... etc 


SERVICE D'ÉTUDES EN COLLABORATION AVEC LA CLIENTÈLE 
156x,rue Emile-Duclaux, Suresnes  Lonchamps: 17.80 


Société à responsabilité limitée, Capital, 2.280.000 
RC. Seine 244 087 


SERRAGE PAR PINCE ........ 26 m/m 12 VITESSES DE 
AUMENTATION AUTOMATIQUE 20 m/m 180 A 3.780 T/M 


MALICET er BLIN 


103, AV. DE LA RÉPUBLIQUE - AUBERVILLIERS (Seine) 
TÉL. . FLANDRE 23-30 ADR TÉLÉGR.: MAB-AUBERVILLIERS 


ÉTABLISSEMENTS 


ROLLET & C'° 


S. À. R&. 
CAPITAL 40.000.000 


COMMANDE 
A PÉDALE Pression 
AVEC RELAIS réglable 


HYDRAULIQUE une 
valeur 


constante 


MACHINES A 
TAILLER LES 
ENGRENAGES 


APPAREILS A 
VÉRIFIER LES 
ENGRENAGES 


SIÈGE SOCIAL : 64, rue de lo Folie-Méricourt. 
PARIS.XIe Tél. ROQ 80.42 


USINES à Paris, 27, rue Trousseau, Tél. VOL 03.60 
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14-16 RUE DES PÉTITS HOTELS 
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Le Chauffage Industriel 


L — Compte rendu synthétique du 
IVe Congrès international du chauf- 
fnge industriel, Introduction par M. 


M. Vénon, Ancien Président de la 
Société des Ingénieurs Civils de 
France, Professeur au Conservatoi- 


ie national des Arts et Métiers et à 
l'Ecole Centrale des Arts et Manu- 
factures, Vice-Président d'Honneur 
du Congrès. 


GROUPE I Questions scientifiques 
générales : Théorie. Mesures et contrôle, 
Vormalisation. Essais, par M. le Profes- 
seur G. Rinaup, Membre de l'Institut, 
Président du Groupe IL. 


GROUPE 1H, — Les combustibles, Elabo- 
ration, conditionnement et technique 
d'emploi, par M. R. Loison, Ingénieur en 
Chef aux Charbonnages de France, Rap- 
porteur du Groupe I, Préface de M. k 
ison, Ingénieur en Chef aux Charbon- 


No SPECIAL DE 


La 
Avri 1953 
nages de France, Rapporteur du Groupe 
IL Préface de M. R. CHERADAME, Direc- 
teur Général adjoint du CERCHAR, Prési- 
dent du Groupe II. 


GROUPE HI. Production et utilisa- 
tion de la vapeur d'eau, par M. R. Duruy, 
Vice-Président de l'Association des Ingé 
nieurs de Chauffage et de Ventilation, 
Rapporteur du Groupe IL. 


Chauffage industriel par la vapeur 
et par l'eau dite surchauffée, par M. A. 
LieBAUT, Ingénieur des Arts et Manufactu- 
res, Maître de Conférences à l'Ecole Cen- 
traie, Président ds la Section 38. 


GROUPE V. Industrie et techniques 
mettant en œuvre les températures mo- 
yennes et les basses températures, par M. 
de JERPHANION, Directeur du Service des 
Applications industrielles de la Société 
pour le Développement de l'Industrie du 
Gaz, Rapporteur du Groupe V. Préface de 


M. E. Brian», Ancien Président de l’Asso- 
ciation technique de l'Industrie du Gaz en 
France, Président du Groupe V. 


GROUPE VI. Emploi direct des com- 
bustibles dans les moteurs, par M. P. Bur- 
GanT, Rapporteur du Groupe VI. Préface 
de M. P, Dumanois, Ingénieur Général de 
l'Air. 

GROUPE V II. — Questions générales 
concernant l'utilisation de l'énergie, par 
M. Roger Manrix, Chef du Service d’Eco- 
nomies thermiques à Charbonnages de 
France, Président de la Section 71. 


HI. — Les principaax stands de la EV° 
Exposition du chauffage industriel. 


Description du matériel présenté. 


Prix de cette livraison : 480 fr. (Dunod 
Editeur, 92, rue Bonaparte). 


Les moteurs électriques 


Leurs applications industrielles - Choix - Equipement - Utilisation 


Introduction, pur M. M. Anc. 
Président de lu Société française des 
Electriciens, Directeur technique de 
la Société Alsthom 


1. CARACTFERISTIQUES 
DE CONSTRUCTION 
EF D'UTILISATION 
l°Les différents types de moteurs élec 
triques. Caractéristiques. Domaines 


d'utilisation, M. Sarcue, Ancien Elève 
de l'Ecole Polytechnique. 
2 Influence du réseau de distribution 


sur Le choix d'un moteur électrique, par 


M. J. RorLanp, Ingénieur des Arts et Ma-, 


nufactures, Ingénieur à l’'Electricité de 
France et M, R. Ingénieur à l’Elec- 
tricité de France. 

3° Tableaux des caractéristiques des d'f- 
férents types de moteurs permettant le 
choix des moteurs selon l'application en- 
visagée, pur M. M. Marmeu, Ingénieur 
E.S.E. 

4” La normalisation des moteurs et de 
leurs accessoires. —- Tableaux des normes 


No SPÉCIAL DE 


La 
Technique Moderne 


Mar 1953 

des moteurs avec eremples moteurs ré- 
pondant à ces normes, par M. R. Davip, In- 
génieur en Chef à la Société Le Matériel 
Electrique S-W, Conférencier à  lEcole 
Supérieure d'Electricité. 


5° Les pelits moteurs, par M. enny-Bau- 
vor, Ingénieur E.S.E., Directeur technique 
des Ets Ragonot. 


6° Recherche des défauts d'ordre él'ctri 


que dans les moteurs. 


— COMMANDE, CONTROLE, 
PROTECTION 


1° Protection en raison des interactions 
réciproques entre les moteurs et le réseau, 
par M. P. Ginouzr, Ingénieur à l'Electrici 
té de France. 


2° Commande, contrôle et protection des 
moteurs d'induction triphasés, par M. P. 
A. GiREs, Ingénieur E.S.E., Ingénieur aux 
Forges et Ateliers de Constructions Elec- 
triques de Jeumont, 


3° Les moteurs à courant continu et le 
contrôle électronique, par M. R. LARGUIER, 


, ? 


Ancien Elève de "Ecole Polytechnique, 
Ingénieur à la Société S.T.E.L. 

4° Considérations praliques sur les re- 
lais de protection des moteurs électriques, 
par M. G. Dounener, Ingénieur A. et M. et 
E.S.E. Chef du département Basse Tension 
aux Ets Merlin et Gérin. 


— L'FILISATION 


1° Equipement modernes dans l'indus- 
trie textile, par M. A. BunNER, Ingénieur 
de l'Ecole Supérieure de Textile de 
Mulhouse, Chef du Service des Industries 
textiles à la Société Alsthom à Belfort. 


2° Remorqueur de haute mer à propul- 
sion « Cherbourgeois 5 » ; équipement 
électrique, par J. Le MONNIER. 


3° Contribution d'un constructeur au 
développement des moteurs asynchrones 
d'usage général, par M. J. PoLanp, Licen- 
cié ès-Sciences, E.S.E., Chargé 
d'Etudes et de Recherches à la Cie Elec- 
tro-Mécanique. 


Prix de cette livraison : 650 fr. (Du- 
nod, Editeur, 92, rue Bonaparte). 
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DRESSEURS MEULES 


RECTIFIEUSES 


ORDINAIRES et CENTERLESS 


er REM 


à MAIN 


POUR 
MEULES d'ÉBARBAGE 


GIGAN KNIRP 


POUR MEULES 63 d'AFFUTAGE 


RONDO 
SCHMEDER 


à SAINT-OUEN (Seine) - 1, rue du Planty - Tél. CLI, 14-30 
LYON-S’-CLAIR (Rh.) 33, rue Wette-Fays - LYON 11-53 


Pb RMOLLET, 


Dans vos fabrications 
il y a bien des pièces 
qui pourraient être 
faites en ÉTIRÉ ‘ 

Demandez notre docu- 
mentation ou la visite 
d'un de nos ingénieurs 


L'ÉTIRAGE 


Sociéte Anonyme cop. 30 000.000 de frs 

Rue COMMANDANT-ROLLAND 

LE BOURGET (Seine) 
TEL. : AVIATION 10-50 


É" FLORIMOND CHABA 


À 


58.60, 2. - PANTIN (scie) - por. + 10.40 


God+ 


SOCIÉTÉ 


RATEAU 


8. À. au cap. de 606.000.000 de frs 
141, Rue Rateau - LA COURNEUVE (Seine) 
Téléphone Flandre 18-80 


TURBINES A VAPEUR et À GAZ 
POMPES 


pour tous services 


VENTILATEURS 


pour tous usages 
COMPRESSEURS 
centrifuges ou à pistons 

EXTRACTEURS & SOUFFLANTES 

d'air ou de gaz 

ROBINETTERIE INDUSTRIELLE 
pour eau - gaz - vapeur - liquides spéciaux 
SOUFFLANTES DE SURALIMENTATION 
AUXILIAIRES MARINS 
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MÉCANIQUE GÉNÉRALE 


it 1$1Ore 


1.4 1 DE 


BULAND 


28, Rue Micotai, PARIS 
DiDerot 36 


POUR FRAISEUSES G. DurouRr N° 22 et 24 


DÉMONTAGE ET REMONTAGE FACILE ET RAPIDE 
DES TÊTES DE CES FRAISEUSES 


LÉGÉRETÉ - PRÉCISION - STABILITÉ 


PLUS DE PERTE D'HUILE 
ET ÉCONOMIE DE MAIN-D'ŒUVRE! 


504 


28 à 98, RUE OÙ CLOS NONTHOLON, VANVES (SEINE) - TÉL. : MIC. 29-03 


: 36-2e 


Revue de l’Aluminium 


Sommaire du n° 197 Mars 1953 


Le prix de l’alu- 
par G.-A. Bau- 


\ travers le monde. 
minium aux Etats-Unis, 
DART. 


Dans le pot de fleurs. 


Les phénomènes de passivation de 
l'aluminium immergé en milieu nitrique 
(Quatrième partie), par Jos. PATRIE. 


d'usine autoportante. Ecoles 
Le 11° Salon de la Chi- 


Cheminée 


en alliage léger. 


mie, 
Sans aucun contact impur ! La lévita- 
tion de l'aluminium et la fusion sans 


creuset, par André CHEVRIER, 
La grosse chaudronnerie en alliage lé- 


ger et le matériel ferroviaire. 
De nouveaux outils de mise en forme 
en matière plastique, par D.-Y, GASTOUÉ. 
Aux Etats-Unis, victoire de B.-B. 


Panhard aux 12 heures de Sebring. 
Dans la légion d'Honneur : Raymond 
de FLeuny, Pierre MiGny. 
L'usine de la Société Centrale des Al- 
liages Légers, par Maurice LAMOURDEDIEU. 
Le moteur Diesel Davey Paxman 12 Y 
HA de l'Amirauté britannique. 


Les moteurs Packard. 


Les moteurs Daimler-Benz, par Léonce 
KEULEYAN. 

A la découverte du monde sous-marin, 
par le Commandant Jacques-Yves Cous- 
TEAU. 

Encyclopédie du Travail de 
nium. Pression d'utilisation des 
en aluminium et en alliages légers. 

Livres et revues. Mémoires scientifi- 
ques. Brevets d'invention. 


l'Alumi- 
tube: 


Avril 1953 


A travers le monde. Le Plan quin- 
quenval argentin n'a pas oublié l'alumi- 
nium, par G.-A, BAUDART. 

Dans le pot de fleurs. 

Comparaison des résultats obtenus 
avec les polissages chimiques et anodi- 
ques des surfaces d'aluminium, par Île 
Professeur-Docteur A. Fischer et L. 
Koc. 

Un terme à adopter : Aluminiage. Rey 
nolds et l'industrie du pétrole. Le Cente- 
naire de la Société de l'industrie miné- 
rale. 

A l'autre bout du monde. Les wagons- 
lits australiens utilisent les alliages lé- 
gers. 

Les chemins de fer fédéraux suisses 
ont adopté pour leurs wagons une cou- 
verture en aluminium. 


Sommaire du n° 198. 


Les vétérans américains dans les poids 
lourds. 


Encyclopédie du Travail de l'Alumi 
L'alésage (F 9), par Gaston LAVAL 


nium 
et René SCHWEYCKART. 
Maisons allemandes préfabriquées. 


Les installations de laminage de l'usine 
de Rugles et de parachèvement de l'usine 
de Dijon des Tréfileries et Laminoirs du 
Havre, par G. FRANCILLARD. 

Les installations d'arrosage des jar- 
dins, vergers et prairies. Un concours de 
films et de mémoires sur la soudure au- 
togène. 

Les utilisations de l'aluminium dans le 
nouvel immeuble de Cegedur, par André 
CHEVRIER. 

La Diane de 
1860 avec le premier 
chimiquement. 

Le électronique Precipi- 


Gabiès a été fondue vers 
aluminium obtenu 


tron S-W, par Maurice Victor. 
Le ste des « Comet », par Jean 
REINHOLD. 


Ce qu'est le « Comet ». 

Pour dessiner avec de la lumière, Bel- 
Jon utilise de l’alumium et de la paille 
de fer. 


Spécimen sur demande adressée à la 
« Revue de l'Aluminium », 77, boulevard 
Malesherbes, Paris-8". 
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, VIS À 6 PANSACREU 
Têtes cylindrigues x 
ou sans 

35, R. Petit, CLICHYASeine)® 


Tét. : 12 


LIVRAISON RAPIDE 


tuvstes LAITON -CUIVRE 
SOUDO-BRASURE 


SOCIETE DE VENTE DES ACIERS FINS ET SPECIAUX DE 
la Sté des FORGES & ATELIERS DU CREUSOIN 


SIEGE SOCIAL : 39, AVENUE FRIEDLAND PARIS 8e 


DEPOTS - BORDEAUX - GENNEVILLIERS - LILLE - LYON 
SAINT-ETIENNE - DIJON 
MARSEILLE — METZ — NANTES 


AGENCES — 


RODOIRS depuis © 14 mm. 
TETES à 


réglage en marche 


PIERRES 


BARRES 
ALESEUSES 


applications multiples 
pour l'usinage des alésages 
sans machines coûteuses 


NCIPES 
Demandez documentation Ne 110 


4, Place de Rennes . PARIS (6°) - Tél. BAB. 16-63 


E' TRUBA 


CHROMAGE DUR 


USINES de REVETEMENTS 
ELECTROLYTIQUES 


BOZEL-MALETRA 


14, Rue Gustave Eillel 
LEVALLOIS PERRET (Seine) 
Tél PERoire 51-83 


107. Av. - TOULOUSE (Hte G 
lél. LA 9% 70 


Route de lessons IRÉVOUX (Ain) 
Tél, 216 
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filetant au minimum 


Expansibilité de 10 à 12 mm 
par jeu de peignes 


la Seule Filière extensible pour mécanicien 


125 © usuels avec 6 jeux de Peignes 
de 6 à 24 ou de '/,à “/s 


Société des NI( \ 
Fobrications 1 


Comptoir Commercial  d'Usines 
35, r. de la Bienfaisance Paris 8e LAB 15.64 
1 Mogasin : 15, r. de Sambre-et-Meuse, X . NOR. 87-06 


INFORMATIONS 


4: Congrès International 
des Fabrications Mécaniques 


Le 4° Congrès International des Fabri- 
cation Mécaniques aura lieu du 4 au 10 
juin 1953, à Stockholm ; il aura pour 
thème l'étude des progrès réalisés dans le 
domaine des matières premières utili- 
sées dans les fabrications mécaniques. 


XXVI: Congrès International 
de Chimie Industrielle 


Le xxvr Congrès International de Chi- 
mie Industrielle tiendra ses assises du 
21 au 27 juin prochain à la Cité des 
Congrès du n° Salon de la Chimie, Porte 
de Versailles, 

Près de 200 communicatibns, émanant 
de spécialistes de tous les pays partici- 
pants figurent à l'ordre du jour de ses 
23 sections, 8 conférences générales se- 
ront faites en séance plénière. 

Les progrès d'actualité intéressant la 
chimie et ses applications seront étudiés 
au triple point de vue scientifique, tech- 
nique et économique dans les 23 sections 
du Congrès. 

Le xxvi Congrès International de Chi 
mie Industrielle sera complété par des 
voyages d'études, organisés dans Îles ré- 
tions de Mulhouse, Lyon, Marseille et 
Grasse, Toulouse, Bordeaux. 


Les Congressistes auront, entre les réu- 
nions du ser toute latitude pour vi- 
siter le Ile Salon de la Chimie où plus 
de 400 exposants appartenant à la plu- 
part des nations européennes présente- 
ront les derniers progrès réalisés dans Île 
domaine du matériel industriel, de l’ap- 
pareillage scientifique et des produits chi- 
miques. 


Exposition des Transports 
MUNICH JUIN-OCTOBRE 1955 


A Munich, du 20 juin au 11 octobre 
1953, aura lieu l'exposition allemande 
des Communications et des Transports. 
L'exposition s'étend à tous les domai- 
nes des communications modernes tels 
que : chemins de fer, trunsports routiers 
et transports aériens, poste, téléphone et 
télégraphie, expéditions et magasinages, 
ainsi que le tourisme. 


En plus, il y est adjoint une exposi- 
tion des moyens de transports et des 
industries annexes à laquelle participent 
de nombreuses firmes spéciaiisées dans 
ces différentes branches. 

L'exposition présentera aussi ce qui 
concerne les moyens de transports de 
l'avenir, parmi lesquels les projets de 
voies ferrées à rail unique, la réglemen- 
tation de la circulation dans les grandes 
villes, ainsi que les voyages mondiaux, 

De nombreux congrès et sessions de 
professionnels internationaux complète- 
ront l'Exposition et ses nombreuses or- 
ganisations conjointes. 


Le Centre Français 
de Renseignements Techniques 
dustriels 


(C. F. R. T. L) 


Le Centre Français de Renseignements 
Techniques Industriels vient d'être cons- 
titué dans le cadre du Comité Français de 
Liaison des Centres et Instituts de Re- 
cherche technique avec l'assistance de la 
Mutual Security Agency, dans le but d’as- 
surer l'échange international de rensei- 
gnements de technique industrielle. 

La mission de ce centre est double et 
peut se définir ainsi : * 

faciliter les recherches des indus- 
triels qui désirent être informés des tech- 
niques utilisées aux U.S.A. et dans Îles 
pays membres de Euro- 
péenne de Coopération Economique (U.S. 
A., Canada, Belgique, France, Danemark, 
Allemagne, Autriche, Italie, Royaume- 
Uni, Pays-Bas, Norvège, Suède, etc...). 

porter ces renseignements à la cou- 
naissance de tous les industriels de ‘à 
profession par une diffusion aussi large 
que possible. 

Les questions peuvent porter sur : 

- la description de méthodes, 

— la description de matériels, 

— des indications bibliographiques 
commentées, 

— des adresses d'organismes ou de 
bricants, etc. 

Le rôle du Centre Français de Rensei- 
nements techniques industriels est, dans 
e détail, le suivant : 

1° examiner les demandes de rensei- 
gnements et déterminer, avec l’aide des 
centres ou organismes techniques <ompc- 
tents des branches professionnelles inté- 


ressées, celles de ces demandes ruxquel- 
les il peut être répondu en France ; 

2° dans le «as où les demandes d'in- 
formation n'ont pas été transmises au 
C.F.R.T.I. par le canal du Centre tech- 
nique ou de l'organisme professionnel 
compétent, transmettre à ceux-ci les d.-- 
mandes qui les concernent, afin qu'il: 
puissent étudier la question et y donn:r 
une réponse convenable lorsque cela est 
possible en France ; 

3° envoyer au service spécialisé, en 
particulier aux Etats-Unis, les demandes 
qui n'auraient pu recevoir de réponse sa- 
tisfaisante en France ; 

4° recevoir les réponses des services 
étrangers spécialisés ou des organiimes 
français compétents et les transmettre 
aux demandeurs ainsi qu'aux organisa- 
tions françaises intéressées. 

Le Centre français de renseignements 
techniques industriels est installé : 44, 
rue Copernic. Paris (16°), Tél. Cop. 20-50. 


Service d'Exploitation 
Industrielle 
des Tabacs et Allumettes 


Un concours est ouvert par le Service 
d'Exploitation Industrielle des Tabacs e. 
des Allumettes pour le recrutement de 
sous-ingénieurs mécaniciens et de sous- 
ingénieurs des travaux de bâtiment : 

1° sans concours parmi les jeunes 
ens sortis depuis moins de deux ans 
d’une Ecole Nationale d’Arts et Métiers 
avec une note moyenne générale au moins 
égale à 13,5 ; 

2° par un concours du niveau de l’en- 
seignement donné dans les Ecoles Natio- 
nales d'Arts et Métiers, qui aura lieu 
les 29 juin 1953 et jours suivants. 

Un concours est ouvert pour le recru- 
tement des sous-ingénieurs mécaniciens 
et de sous-ingénieurs des travaux de bâ- 
timent. 

Limite d'âge : 18 et 31 ans (la limite 
d'âge supérieure peut être reculée en 
fonction des charges de famille de cha- 
que candidat et de ses services militai- 
res). 

Date 
1953. 

Une notice détaillée pourra être de- 
mandée au Bureau du Personnel du Ser- 
vice des Tabacs et des Allumettes, 93, rue 
de Rivoli - Paris (1e). 


limite d'inscription ler juin 
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Informations (suite) 


Quelques conseils aux inventeurs 
pour la rédaction de leurs brevets 


1. Le brevet est un contrat entre l'in- 
ventçur et la Société : sa rédaction fixe 
et limite définitivement le droit de l'in 
venteur l'importance de cette rédac- 
tion est extrême. 

2. Comment bien rédiger ce brevet 


I] faut comprendre l'invention techni- 
quement et juridiquement. 
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Techniquement d'abord. 

I] faut distinguer nettement cg qui est 
nouveau dans l'invention vis-à-vis de ce 
qui est connu. 

I] faut aussi dégager l'idée inventive 
de formes trop étroites qui l’enserrent. 


Juridiquement ensuite. 


I faut discerner la nature même de 

l'invention : 

produit industriel nouveau, 

- moyen industris) nouveau. 

- application nouvelle d’un moyen 
connu, etc. 

Cela nécessite un sens technique aigu 
et un sens juridique avisé avec connais- 
sance de la jurisprudence des Tribu- 
naux. 

Et c'est pour cela qu'en pratique la 
rédaction d'un brevet nécessite les ef- 
forts combinés de l'inventeur et d'un 
spécialiste entraîné à l'application de la 
loi sur les brevets, l'un s'appuyant sur 
l’autre. 

3. Quel appui l'inventeur doit-il ap- 
porter au spécialiste dans cette collabo- 
ration ? 

a) l'état de la question, c'est-à-dire, 
description des appareils et procédés si- 


milaires au sien avec leurs défauts 
remédier à ces défauts, voilà le problè- 
me que l'inventeur s'est proposé de ré- 
soudre. 

b) les caractéristiques de l'invention, 
c'est-à-dire sa description complète avec 
schémas si besoin çst. 

c) les résultats industriels obtenus par 
l'invention. 

Cela est très important, puisque Ja 
brevetabilité est nécessairement fonction 
des résultats industriels obtenus : pas 
de résultat industriel, pas de brevetabi 
lité. 

4. 1 alors au spécialiste, 
rédigeant le brevet, de mettre en relief : 

— d'unçg part, les caractéristiques nou- 
velles de l'invention, vis-à-vis de l'état 
de la question. 


(Voir la suite page XXXII) 
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MÉCANIQUES *RÉDUCTEURS 
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GAMBETTA. PARIS 20° 


AMISSEUR DE LÉTAT MARINE PTIT 
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Informations /suite) 


d'autre part, les résultats indus- 
triels obtenus ; ces deux critères : nou- 
veauté - résultat industriel justifient La 
brevetabilité. 


Ainsi naîtra entre Vlinventeur d'une 
purt, et le spécialiste d'autre part, une 
collaboration intime aboutissant, en dé- 
finitive, à la rédaction d'un brevet ré- 
sistant efficacement aux critiques et à 
la contrefaçon. 


Le Premier Congrès du Progrès 
Scientifique et Technique 
et les Industries 
insuffisamment développées. 


Un Groupe d'Etudes vient d'être cons- 
titué au Premier Congrès du Progrès 
Scientifique et Technique pour détermi- 
ner les branches industrielles françaises 
dans lesquelles la modernisation est in- 
suffisamment développée. Cette étude per- 
mettra de déterminer les industries dans 
lesquelles un effort de modernisation est 
particulièrement désirable, avec toutes 
les conséquences qu'une telle modernisa- 
tion entraînera tant en ce qui concerne la 


baisse des prix des produits fabriqués et 
par conséquent l'élargissement des mar- 
chés, qu'en ce qui concerne les conditions 
mêmes de travail dans ces industries. 


Le Secrétariat du Premier Congrès du 
Progrès et 28, rue 
Serpente, Paris-V Tél. : Danton 89-32, 
sera reconnaissant à nos 
lecteurs de vouloir bien lui faire part 
de leurs remarques et suggestions à ce 
sujet. 


Brevets d'invention 


Des générations d'ingénieurs et de tech- 
niciens éminents ont travaillé dans nos 
industries ; ils ont apporté le meil- 
leur d'eux-mêmes, le fruit de leurs étu- 
des et de leurs recherches ; ils ont en- 
richi la technique des moyens ainsi créés. 


Les ingénieurs et techniciens d'aujour- 
d'hui sont les héritiers de ce grand pas- 
sé ; ils disposent librement de l'arsenal 
des moyens techniques créés ; il leur ap- 


partient, dans l'effort de leur carrière, 
d'utiliser ces moyens pour le progrès in- 
dustriel. 


Au cours de cet effort, il leur advien- 
dra de prendre un moyen connu, de n'y 
rien changer, mais d'orienter ce moyen 
dans une direction jusqu'alors inconnue, 
pour obtenir un résultat industriel. 


Hs ont fait une création. 


Ils ont rendu un service à la Société; 


Ils méritent une c'est le 


brevet d'invention. 


récompense : 


Et la loi française l'a prévu dans sa 
sagesse brevetabilité de l'application 
nouvelle d'un moyen connu. 


PouiLLer, l'auteur bien connu, donne 
un. définition tout à fait remarquable de 
l'application nouvelle : 


« Appliquer d'une manière nouvelle, 
c'est purement et simplement employer 
des moyens connus, tels qu'ils sont con- 
nus, sans même rien y changer, pour en 
tirer un résultat différent de celui qu'ils 
avaient produit jusque là. 


« Ainsi pour que l'application nouvelle 
soit brevetable, il n'est pas nécessaire 
que le résultat gp leur demande soit 
nouveau ; il suffit que ces mêmes mo- 
yens n'aient jamais servi à obtenir le ré- 
sultat que cette fois ils donnent ». 


On ne saurait mieux dire. 


Jurisprudence. 


La Cour d'Appel de Douai a décidé 
un procédé de lavage des laines, consis- 
tant à les agiter et à les faire avancer 
dans un bain à l’aide d'un mécanisme 
antérieurement employé comme moyen de 
propulsion des bateaux à vapeur, est une 
application nouvelle d'un moyen connu 
(mécanisme propulseur). 


On conçoit dès lors le champ illimité 
des inventions brevetables comme appli- 
cation nouvelle dg moyen connu, champ 
d'action illimité ouvert à tous les cher- 
cheurs, à tous les inventeurs avec une ré- 
compense certaine un brevet valable. 


Conclusion 


1° La loi française prévoit la breveta- 
bilité de l'application nouvelle d'un mo- 
ven connu, à condition seulement que 
cette application nouvelle assure un ré- 
sultat différent de celui que ‘le moyen 
utilisé avait produit jusque là. 


a là un champ d° action illimité 
ouvert à tous les chercheurs, à tous les 
inventeurs avec une récompense certaine: 
un brevet valable, 


Communiqué par 
MM. BERT ET DE KERAVENANT 
Ingénieurs-Conseils 


115, boulevard Haussmann 
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